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Die Bedeutung der Zellwand für den Wasserhaushalt der Pflanzen. 
Von E. G. PRINGSHEIM, Prag. 


Der große Einfluß der Wasserversorgung aut 
die Verbreitung der Pflanzen in der Natur ist 
leicht zu erkennen. Die frühere, nur auf Beob- 
achtung und Vermutung angewiesene Richtung 
in der Ökologie ist aber ganz besonders auf diesem 
Gebiet von der modernen, experimentellen ver- 
drängt worden. Bei der Prüfung mit Hilfe physi- 
kalischer Methoden hat sich zwar manches nicht 
bewährt, vieles aber konnte übernommen werden, 
und zwar mehr als man im Anfang geglaubt hat. 
Auf Grund der zahlreichen Untersuchungen über 
den Wasserhaushalt der Pflanzen wissen wir z. B. 
gut Bescheid über die Bedeutung der Größe und 
der Zahl der Spaltöffnungen für die Transpiration. 
Wir können uns eine weit klarere Vorstellung als 
früher über den Zustand des Wassers im Boden 
machen, sowie über die Hindernisse, welche die 
Pflanze bei der Wasseraufnahme zu überwinden hat. 

Wir kennen in der Hauptsache die Kräfte, 
welche die Hebung des Wassers in die höchsten 
Baumspitzen ermöglichen und wissen, warumdie ge- 
spannten Wasserfäden nicht zerreißen. Der Fort- 
schritt besteht hauptsächlich darin, daß das, was 
früher nur qualitativ erschaut war, jetzt quantitativ 
feststellbar geworden ist, wie in der als vorbildlich 
erkannten Physik. Oder, wenn manwill, essind phy- 
siologische Methoden, welche die Ökologie vertieft 
und ihre Ergebnisse sicherer gemacht haben. Den- 
noch ist Ökologie nicht dasselbe wie spezielle Phy- 
siologie (22). Die Physiologiefragtnachden Ursachen 
des Geschehens in den Lebewesen, die Ökologie nach 
ihren Beziehungen zur natürlichen Umwelt. Daher 
ist die Ökologie gezwungen, die Pflanzen am 
Standort zu untersuchen (12). Sie kann deshalb 
nie die Versuchsbedingungen so exakt gestalten, 
wie es die Physiologie verlangt, welche auch 
recht unnatürliche Verhältnisse in Kauf nehmen 
muß, wenn eine Fragestellung das erfordert. 

Ferner muß die Ökologie in Verfolgung ihrer 
besonderen Aufgaben auch heute noch eine 
Menge von Dingen berücksichtigen, welche sich 
nicht messen lassen. Und so ist das Stadium der 
Spekulation keineswegs überwunden und wird 
es vielleicht auch nie sein. Gerade die Fort- 
schritte der Physiologie geben neue Grundlagen 
für weitere Vermutungen, die wieder für die 
exakte Forschung anregend zu werden vermögen. 
Dieses gegenseitige Verhältnis bleibt bestehen 
und war eigentlich nie anders. Wir wenden nur 
unsere Kritik etwas bewußter an, als das manch- 
mal früher der Fall war; aber der Kampf zwischen 
phantasievollem Vorausschauen und vorsichtiger 
Prüfung ist nicht zu Ende. So wollen wir uns 
ohne Überhebung des Fortschrittes freuen, welcher 
durch die genaue experimentelle Prüfung des 


Nw. 1931 


vermuteten Zusammenhanges zwischen beson- 
deren Baueigentümlichkeiten und ökologischen 
Bedürfnissen erzielt worden ist. Wir brauchen 
uns aber andererseits auch nicht zu fürchten, neue 
Vermutungen aufzustellen, wenn sie versprechen 
fruchtbar zu werden. 

In diesem Sinne möchte ich die folgenden Er- 
örterungen aufgefaßt wissen. Sie ergänzen in 
bestimmter Richtung die vor kurzem an dieser 
Stelle erschienene Schilderung von GRADMANN (4), 
welche die Beziehungen der Pflanze zu dem im 
Boden enthaltenen Wasser zum Gegenstand hatte. 
Für uns handelt es sich hier um das in der Pflanze 
vorhandene Wasser. Während auf die Bedeutung 
des Zellinhaltes schon seit langem genügend ge- 
achtet worden ist, ist das bei der Zellwand und 
ihrer Bedeutung für die Wasserökonomie der 
Pflanze, auf die hier die Aufmerksamkeit gerichtet 
werden soll, nicht in dem Maße der Fall. Leider 
ist es bisher in den meisten Fällen noch nicht 
möglich, die für unsere Frage bedeutsamen Eigen- 
schaften der Zellwände quantitativ zu erfassen. 
Dennoch erscheint es mir zweckmäßig, teilweise 
im Anschluß an frühere Darlegungen an schwer 
zugänglicher Stelle (18), einmal im Zusammen- 
hang einen gedrängten Überblick über die ver- 
schiedenen Möglichkeiten zu geben. 

Dabei soll nicht vergessen werden, daß selbst 
die Kenntnis aller für die Transpiration maß- 
gebenden Faktoren nicht genügen würde, um ein 
vollständiges Bild von der Wasserökonomie der 
Pflanzen zu entwerfen. Hierzu wäre auch noch 
die Berücksichtigung der wasseraufnehmenden 
Organe, der Leitungsbahnen und der Wasser- 
speicher nötig, sowie ferner die Kenntnis des Ein- 
flusses der Außenweltsbedingungen auf alle Teil- 
vorgänge der Wasserbewegung. 


Wir wissen, daß Lebewesen mit nacktem 
Protoplasma nur im Wasser oder an sehr feuchten 
‘Orten möglich sind. Ferner wissen wir, daß tote 
Pflanzenteile rasch vertrocknen. Lebendes Proto- 
plasma und Zellwand müssen also irgendwie zu- 
sammen wirken, um den Wasserhaushalt der 
Landpflanzen sicherzustellen. 

Knüpfen wir an den gesteigerten Wasser- 
verlust abgetöteter Pflanzen an. Obgleich 
Mout (13) schon 1846 auf ihn hingewiesen hat, 
scheint er bisher nicht erklärt worden zu sein. 
Denn der letzte, der sich damit beschäftigt hat 
IrJın (6), zieht aus seinen Beobachtungen nur 
den Schluß, ‚daß das lebende Plasma die Eigen- 
schaft besitzt, das in den Vakuolen befindliche 
Wasser mit besonderer Kraft zurückzuhalten‘. 
Das ist ein Verzicht auf eine Erklärung. 
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Nach dem bekannten UrspruNGschen Schema 
(25, 28) ist die Saugspannung einer Zelle gleich 
der Saugspannung des Inhaltes, vermindert um 
den Wanddruck. Durch das Abtéten und die 
damit bewirkte Vernichtung der Undurchlässig- 
keit des Plasmas für gelöste Substanzen wird die 
Wandspannung aufgehoben. Daher müßte nun 
die Saugspannung gleich der des Inhaltes werden, 
also größer als zuvor. Da nun mit Steigerung 
der Saugspannung die Wasserdampftension fällt, 
welche die Verdunstungsgröße bestimmt, so müßte 
das Gegenteil von dem eintreten, was beobachtet 
wird. Der Anschaulichkeit wegen kann man das 
auch so ausdrücken, daß man sagt, der Turgor- 
druck ist bestrebt, Wasser aus der Zelle heraus- 
zupressen und von der gelösten Substanz zu 
trennen. Er wird durch das Abtöten vernichtet, 
also muß die Verdunstung schwächer werden. Der 
Unterschied wäre freilich klein; aber jedenfalls 
geht er nicht in der Richtung, daß er für das Ver- 
ständnis der Erscheinung herangezogen werden 
könnte. Es muß also noch etwas fehlen. 

Die Aufhebung der Wandspannung kennen wir 
sonst beim Welken. Dabei wird tatsächlich die 
Saugspannung der Zelle erhöht, schließlich sogar 
über das Maß der normalen Saugspannung des 
Inhaltes hinaus. Daß bei toten Zellen die ent- 
gegengesetzte Wirkung eintritt, muß am Ver- 
hältnis zwischen Zellinhalt und Zellwand liegen. 
Ich mache dafür das nach dem Absterben er- 
folgende Durchtreten des Zellsaftes durch die 
Wand hindurch nach außen verantwortlich, welches 
im Gegensatz steht zu dem relativen Austrocknen 
der äußeren Wandschichten bei lebenden Zel- 
len (21, 7). Durch diese Deutung werden auch 
Beobachtungen von ILJIN (6) verständlich, aus 
denen hervorgeht, daß Gewebe ohne besonderen 
Schutz nach Abtöten nicht viel mehr Wasser ver- 
lieren als im lebenden Zustand, während bei 
solchen mit histologischem Verdunstungsschutz 
der Unterschied sehr groß ist. 

Normalerweise spielen bekanntlich die Spalt- 
öffnungen als die Ausführgänge der inneren 
Lufträume die Hauptrolle bei der Transpiration 
der Pflanzen (22). Da die Zellwände im Inneren 
dünn und ungeschützt sind, und da die Diffusion 
des Wasserdampfes weit rascher vor sich geht als 
die Wasserbewegung durch die Zellwände, welche 
die Organe nach außen begrenzen, so findet bei 
offenen Spalten eine lebhafte Verdunstung statt. 
Anders nach Schließen der Spalten im Beginne 
des Welkens. Jetzt kann die Verdunstung nur 
noch durch die kutinisierten Oberhautzellwände 
gehen, und ihr Ausmaß wird in hohem Maße von 
der Beschaffenheit derselben abhängen. 

Schließlich entscheidet über die Größe der 
Verdunstung das Gefälle der Wasserdampfspan- 
nung an der transpirierenden Oberfläche (22), und 
dieses wieder ist abhängig: 

ı. von den Außenumständen, nämlich a) von 
der relativen Dampfsättigung der Luft, b) von 
der Luftbewegung, c) von der Temperatur der 
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Pflanze und der Luft. Diese Einflüsse sind viel- 
fach erörtert worden und sollen hier übergangen 
werden. 

2. von den Eigenschaften der Pflanze selbst, 
nämlich a) von der Saugspannung der Zellen, 
welche die algebraische Summe aus der Saug- 
spannung des Zellsaftes und dem Spannungs- 
zustand der Zellwand darstellt, b) von der Ge- 
schwindigkeit, mit der das verdampfte Wasser 
aus dem Inneren der Zellen nachgeliefert wird 
und c) vom verfügbaren Wasservorrat, welcher 
ohne wesentliche Änderung der Systembedin- 
gungen herangezogen werden kann. 

Die Saugspannung der Zellen wurde bisher 
nur mit Hilfe von Lösungen gemessen, in welche 
Gewebsteile gebracht wurden. Fehler können 
entstehen z. B. durch Veränderungen infolge der 
Trennung aus dem Verbande, durch Aufhebung 
der Spannung des Gefäßwassers (2), durch Über- 
dehnung (20), durch Ausgleichung des Potentials 
zwischen Zelloberfläche und Inhalt. 

Vor allem setzt aber diese Methode, welche wir 
URSPRUNG verdanken, voraus, daß die Zellwände 
eine meßbare positive Spannung haben. Wird 
diese durch Wasserverlust aufgehoben, so kann 
grundsätzlich nur eine Messung der Wasserdampf- 
tension weiter führen. Eine solche Methode 
könnte gewonnen werden, wenn man kleine 
Mengen von Lösung bekannter Dampfspannung 
mit den Pflanzenteilen zusammen in ein kleines 
Gefäß einschlösse und die Volumänderung der 
Lösung beobachtete. Wegen zu langsamen Aus- 
gleiches führten derartige Versuche, die vor Jahren 
angestellt wurden, nicht zum Ziel (18). 

Wird die Wandspannung negativ, d. h. folgt 
die ‚entspannte‘ Zellwand noch weiter dem sich 
kontrahierenden Inhalt, so wird dabei Arbeit ge- 
leistet. Der zur Deformation nötige Energie- 
aufwand hängt ab von der Größe der Zellwand- 
flächen!, von der Schmiegsamkeit des Wand- 
materials, welche durch Verholzung, Verkieselung 
usw. vermindert wird, von der Dicke der Zell- 
wand, vom Vorhandensein von Gewölbefestigkeit 
und anderen Aussteifungen bzw. dem Vorhanden- 
sein vorgebildeter Faltungsstellen usw. 

Wahrscheinlich kommen negative Wandspan- 
uungen häufiger vor, als man zur Zeit meint und 
sind mit die Ursache dafür, daß die Verdunstung ge- 
ringer wird, als der Tension des Zellinhaltes ent- 
spricht, und daß abgetötete Pflanzenteile stärker 
transpirieren als lebende. Bei sehr unnachgiebigen 
Zellwänden kann durch Wassermangel ein Zu- 
stand erreicht werden, in dem die Verdunstung 
auch bei relativ trockener Luft unterbunden 
ist (5, 18, 22). Eine Grenze ist erst durch Unter- 
brechung der Kohäsion des Wassers gegeben. 


1 Das hat IrjJın (6) mißverstanden, wenn er die 
Bedeutung der Kleinzelligkeit von Xerophyten in der 
Vergrößerung der gemeinsamen Oberfläche von Proto- 
plasma und Zellwand sieht; denn so lange nicht Luft 
oder Wasser eintreten kann, ist die Gefahr des Ab- 
reißens an dieser Stelle nicht groß. 
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Ein LosreiBen von der Wand dürfte nicht so leicht 
stattfinden!. 

Wir verstehen jetzt auch eine der Ursachen, 
warum in unserem Klima mit seiner durch den 
Frost verursachten Bodentrockenheit nur derbe 
Blätter den Winter überdauern, sofern sie nicht 
durch eine Schneedecke geschützt sind. 

Solange Transpiration stattfindet, können die 
äußeren Schichten der Zellwand nie im Gleich- 
gewicht mit dem Zellinhalt sein. Die Dampf- 
spannung an der Oberfläche ist geringer als an 
der Berührungsfläche mit dem Plasma (II, 22). 
Durch dieses Gefälle wird die Bewegung des 
Wassers in der Wand unterhalten. Es wird unter 
sonst gleichen Umständen um so steiler sein, je 
dünner und durchlässiger die Wand ist. Das Ge- 
fälle aber ist einer der Faktoren, welche über die 
Geschwindigkeit der Diffusion entscheiden. Bei 
dicken Wänden (auch bei Verstärkung durch 
Schleimschichten) und bei Verminderung der 
Beweglichkeit der Wasserteilchen, wie sie durch 
Verkorkung, Kutinisierung usw. zustande kommt, 
ist das Gefälle flach. Die äußersten Schichten 
müssen stärker austrocknen, als ohne solche 
Hemmnisse. Dies wird noch verstärkt durch die 
Erschwerung der Wasserverschiebung in den ver- 
engerten Micellarinterstitien. Dadurch wird das 
Gefälle, das sich immer in den Luftraum hinaus 
fortsetzt, mehr auf die Zellwand selbst konzen- 
triert: die Verdunstung wird vermindert, weil 
der Nachschub verzögert wird. So haben wir einen 
weiteren Grund, weshalb dicke Zellwände die 
Transpiration herabsetzen. 

Kommt dann noch die Starrheit der Wand 
hinzu, so wird der Kohäsionszug gewissermaßen 
das Wasser aus der Membran herausziehen und 
zu der Entquellung der äußeren Schichten bei- 
tragen. Der Vorgang ist vergleichbar dem beim 
„Gipspilz‘-Versuch, wenn das gehobene Queck- 
silber an dem in den Poren befindlichen Wasser 
saugt, die freien Menisken spannt und dadurch die 
Wasserdampfspannung vermindert. 

Alle diese Einflüsse werden erst bei einem 
gewissen Wasserdefizit hervortreten, was ihre 
ökologische Bedeutung nicht vermindert. Die 
Kutikula ist nicht wasserundurchlässig; aber die 
Diffusion in ihr ist gering, so daß selbst der kleinste 
Wasserverlust die Tension an ihrer Oberfläche 
beträchtlich unter die einer freien Wasserober- 
fläche senken muß. Das erklärt auch, warum 


1 BACHMANN (I) vermutet ein solches Losreißen. 
ILj1In (6) nimmt eine Spannung an der Berührungs- 
fläche zwischen Zellwand und Protoplasma an. Seine 
Vorstellungen sind falsch. Es ist nicht möglich, daß 
nur der Zellsaft Wasser verliert wie er zu glauben 
scheint und ebensowenig, daß das Protoplasma gedehnt 
wird wie ein Draht, solange es nicht in einer anderen 
Dimension verliert. Volumveränderungen von Flüssig- 
keiten erfordern weit höhere Kräfte als sie in der Zelle 
auftreten können. Wegen der hohen Kohäsion des 
Wassers wird sich der Zug der schwindenden Vakuolen 
wahrscheinlich vollkommen auf die relativ starre Zell- 
wand übertragen. 
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durch Benetzung frisch gemachte Pflanzen schnell 
wieder welk werden, auch wenn den Blättern 
durch die Leitungsbahnen Wasser zugeführt wird. 
Sie transpirieren anfangs besonders stark, bis sich 
wieder das übliche Gefälle entwickelt hat. Bevor 
dieses aber den Transpirationsbedingungen an- 
gepaßt ist, verliert die Pflanze wegen der über- 
mäßigen Wegsamkeit der gequollenen Wand- 
schichten den größten Teil des durch die Haut 
aufgenommenen Wassers. 

Durch diese Überlegungen ist ein gewisser 
Einblick in die Wirkungsweise der für xero- 
phytischen Bau so bezeichnenden ‚mechanischen‘ 
Einrichtungen gewonnen, der allerdings vorerst 
nur zum Teil durch Beobachtung und Versuch 
gestützt ist. Offenbar bewirken dicke Zellwände 
1. Diffusionshemmung, 2. negative Wandspannung, 
3. Aussteifung zur Verhinderung schädlicher 
Deformation. 

Daß die Wasserdampftension an der Ober- 
fläche vom Wasservorrat abhängen muß, ergibt 
sich aus dem dynamischen Charakter der Er- 
scheinung. ‚Bei der Wasserversorgung ist eben 
alles Dynamik, nichts Statik‘ (22). Dabei braucht 
es keinen Unterschied zu machen, ob das Wasser 
von außen aufgenommen werden muß oder sich 
schon in der Pflanze befindet. Jede Verminderung 
des Wasservorrates muß aber früher oder später 
die Widerstände vergrößern, auf die Tension an 
der Oberfläche einwirken und die Transpiration 
herabsetzen. Dadurch müssen umgekehrt die 
Saugkräfte steigen, welche zur Überwindung des 
Widerstandes zur Verfügung stehen. 

Im einzelnen übersehen wir diese Zusammen- 
hänge noch nicht völlig. Jedenfalls sind die Saug- 
kräfte der Zellen nur ein Glied in der Kette. Auch 
lassen sie sich mit der zytometrischen Methode 
nicht immer zuverlässig bestimmen. Gründe da- 
für sind ja in letzter Zeit wiederholt angeführt 
worden. 

Wieweit das Ansteigen der Saugspannungen 
bei Erhöhung der Widerstände möglich ist und von 
der Pflanze ertragen werden kann, das ist die 
Frage, die für die Ökologie der Wasserversorgung 
entscheidend ist (6). Alle Schutzeinrichtungen 
haben nur die Wirkung, den Wasserverlust zu 
verlangsamen (3), damit diese Grenze nicht er- 
reicht wird, denn ein genügendes Ansteigen der 
Saugung muß auch ohne das stattfinden. 

Ist von vornherein eine hohe Zellsaftkonzen- 
tration vorhanden, so können große Saugspan- 
nungen zur Wirkung kommen, die bei Geweben 
mit niedriger osmotischer Konzentration erst bei 
einer unzulässig starken Austrocknung erreicht 
würden. Dabei spielt aber die Beschaffenheit der 
Zellwände eine ebenso wichtige Rolle wie die des 
Inhaltes. 

Bei reichlicher Wasserversorgung können die 
besten Transpirationsschutzeinrichtungen nicht zur 
Wirkung kommen (14, 23, 24). Man hat deshalb 
keinen Grund sich zu wundern, wenn ‚Xero- 
phyten‘‘ unter Umständen eine erhebliche Flachen- 
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verdunstung aufweisen. Wassermangel kann aber 
ebensogut bei schlechter Versorgung (Epiphyten) 
wie bei hoher Verdunstungsgröße (Moorpflanzen) 
eintreten, nicht nur bei Ungunst beider Umstände 
(eigentliche Xerophyten). 

Ein gleichbleibendes Gefälle kann in den Zell- 
wänden nur dann sich ausbilden, wenn sowohl die 
Transpirations- wie auch die Wasserversorgungs- 
bedingungen einige Zeit konstant sind. Bei stark 
wechselnden Verhältnissen müssen Zeiten mit 
überwiegender Wasserabgabe und solche mit 
überwiegender Aufnahme wechseln. Dies ist nur 
deshalb möglich, weil alle Pflanzen ein gewisses 
Vermögen der Wasserspeicherung besitzen, d. h. 
sie haben im Zellsaft der Gewebe einen Vorrat, 
der in Zeiten der Not herangezogen werden kann, 
ohne daß die Pflanzen erheblich leiden. Das Ver- 
mögen der Wasserspeicherung ist nun freilich 
außerordentlich verschieden. Während Wasser- 
und Schattenpflanzen schon von geringem Wasser- 
verlust sich nicht mehr erholen, wird das andere 
Extrem von den Sukkulenten gebildet. Diese 
ökologische Gruppe mit reichlichem Reservewasser 
wird nur dort gefunden, wo Zeiten großer Dürre 
mit solchen reichlicher Wasserversorgung abwech- 
seln. Daher haben sie ihre Hauptverbreitung 
in gewissen Erdstrichen, vor allem dem Süden 
von Nordamerika und von Afrika. Bei uns gibt 
es nur wenige Vertreter, welche schon in ihren 
Namen ihr Vorkommen an schnell austrocknenden 
Stellen verraten, nämlich den Mauerpfeffer (Sedum) 
und die Dach- oder Hauswurz (Sempervivum). 
Natürliche Standorte sind steinige Orte, wo das 
Wasser ebenfalls schnell abläuft. 

Diese sukkulenten Pflanzen haben alle das 
gemeinsam, daß sie sehr gut gegen Verdunstung 
geschützt sind. Das ist die Voraussetzung dafür, 
daß die hauptsächlich ins Auge fallende Besonder- 
heit, eben der Reichtum an Saft (Succus) ihnen 
das Überstehen von Trockenzeiten ermöglicht. 
Allerdings bildet sich der gute Transpirations- 
schutz sehr allmählich während des Wachstums 
aus. Die jungen Teile pflegen leicht zu welken (17). 
Das ist wichtig für das Verständnis des Weiteren. 

Unter dem Wasserspeicherungsvermögen ver- 
stehe ich die Differenz zwischen dem eben noch 
erträglichen kleinsten und größten Wassergehalt 
einer Pflanze. Auch hier ist wieder die Beschaffen- 
heit der Zellwände von größter Wichtigkeit. 

Die Fähigkeit einer Pflanze Wasser zu speichern, 
hängt ab: ı. von der Fähigkeit des Plasmas Ent- 
quellung und Deformation zu ertragen. Dies- 
bezüglich darf ich auf WALTER und ILJIN ver- 
weisen (29, 30, 6)'; 2. von den Eigenschaften der 
Zellwände, und zwar a) von der Größe der Zell- 


1 Das Protoplasma der meisten Zellen muß erheb- 
liche Deformationen ertragen können, die an ober- 
irdischen Teilen bei jeder Windbewegung zustande 
kommen. Für das physiologische Studium mechanischer 
Einflüsse sind Spirogyren [LEPESCHKIN (10)] geeignet, 
weil sie besonders empfindlich sind. Die Ergebnisse 


lassen sich aber nicht auf Landpflanzen übertragen. 
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wandflächen, b) von der Knitterungsfähigkeit der 
Wände, c) von dem Grade ihrer elastischen Dehn- 
barkeit. 

Es ist sicher, daß große Zellen einen größeren 
Teil ihres Wassergehaltes abgeben können ohne 
Schaden zu nehmen als kleine. Vielleicht liegt die 
Ursache nur in dem verhältnismäßig größeren 
Gehalt an Zellsaft, dem gegenüber die Masse von 
Zellwand und Protoplasma zurücktritt. Dadurch 
würde die Entquellung des Protoplasmas bei 
gleicher prozentualer Wasserabnahme des Ge- 
webes geringer sein als bei Kleinzelligkeit. Auf- 
fallend ist jedenfalls die Großzelligkeit der Wasser- 
gewebe, ganz im Gegensatz zu den Geweben der 
übrigen Xerophyten, welche aus besonders kleinen 
Zellen bestehen. Während bei diesen dadurch 
die Abgabe von Wasser erschwert wird, welche 
eine Volumverminderung voraussetzt, müssen 
wir umgekehrt bei eigentlichen Wassergeweben 
Eigenschaften erwarten, welche das Schwinden 
ermöglichen. Je größer nun die Zellen, d. h. je 
größer die sie begrenzenden Wandflächen, um so 
geringer wird bei gleichbleibender Wanddicke, 
wahrscheinlich aber sogar bei gleichbleibender 
Gesamtzellwandmasse eines Gewebes der Wider- 
stand gegen Deformationen sein. 

Die Knitterungsfähigkeit der Zellwände ist 
noch nicht untersucht worden. Sie muß außer 
von der mechanischen Beschaffenheit des Wand- 
materiales auch von der Form der Zellwände und 
von der Art abhängen, in der sie aneinander ge- 
fügt sind. Nicht immer geschieht das Knittern 
regellos. Im Wassergewebe der Blätter von 
Peperomia u. a. geht das Zusammensinken der 
Zellen bei Wasserverlust immer senkrecht zur 
Fläche vor sich, so daß die Falten alle nahezu 
parallel zueinander laufen. Vorgebildete Knick- 
stellen scheinen aber nicht vorhanden zu sein (20). 

Die elastische Dehnbarkeit dürfte eine kleinere 
Rolle bei der Wasseraufnahme und -abgabe seitens 
der Wassergewebe spielen als man früher (22) 
gemeint hat. Sie hat kein so großes Ausmaß wie 
es nötig wäre, um die ausgiebige Volumverkleine- 
rung zu ermöglichen, die bei starkem Wasser- 
verlust der Sukkulenten vorkommt. Auch würde 
das Wiederauffüllen gegen hohe Spannkräfte einen 
Gehalt an osmotisch wirksamen Stoffen erfordern, 
der mit den tatsächlich geringen Konzentrationen 
in Widerspruch steht. Diese würden auch bei 
Wasserabgabe schließlich zu einer solchen An- 
häufung führen, wie sie nicht erträglich wäre. 
Aussalzungen oder andere Schädigungen des 
Protoplasmas würden voraussichtlich die Folge 
sein. Von diesem Punkte aus wird die niedrige 
Zellsaftkonzentration der Sukkulenten im Gegen- 
satz zu anderen Xerophyten verständlich. 

Bei Versuchen, die elastische Kontraktion der 
Wassergewebszellen bei Wasserverlust mit Hilfe 
der UrsprunGschen Methode der Lösungen mit 
abgestufter Konzentration zu messen, erwies sie 
sich als tatsächlich sehr gering. Bei anderen 
Pflanzen, und zwar auch solchen trockener 
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Standorte, spielt die Kontraktion eine verhältnis- 
mäßig größere Rolle (8). Hygrophyten und 
Wasserpflanzen aber haben wenig dehnbare Wände, 
d. h. sie werden schon bei geringem Wasser- 
verlust stark welk, oder sie vertrocknen ohne 
vorherige Anzeichen fast plötzlich. Die Zell- 
wände geben bei Wasserverlust nicht nach, der 
Kohäsionszug des schwindenden Innenwassers 
bringt eine Entquellung der Zellwände hervor, 
bis er so groß wird, daß der Zusammenhang des 
Wassers unterbrochen wird, worauf die Gewebe 
den Rest des Saftes verlieren und absterben. 
Sowohl bei den wasserspeichernden wie bei den 
übrigen Xerophyten verhalten sich nicht alle 
Gewebe gleichartig in der Wasserhaltung. Die 
meisten und auffälligsten sind durch besonders 
starke sklerenchymatische Stützgewebe ausgezeich- 
net, die schon lange als Schutz gegen Transpira- 
tion aufgefaßt werden. Wo Wassergewebe fehlen, 
sind die zarten Assimilationsgewebe in ein Rahmen- 
werk von festen Geweben eingespannt und da- 
durch bei Volumveränderungen vor Druck und 
Zug bewahrt, welche zu Wasserverlust führen 
würden. Auch das Auspressen feuchter Luft 
aus dem Inneren beim Hin- und Herbiegen der 
Pflanzen im Wind wird durch die Aussteifungen 
auf ein kleines Maß herabgesetzt. Dazu kommt 
im oben gekennzeichneten Sinne die Herabsetzung 
der Transpiration durch die dicken Zellwände. 
Solche Pflanzen zeigen kaum ein äußerlich er- 
kennbares Welken. Es gehören hierher z. B. 
Hartlaub- und Nadelgewächse mit immergrünen, 
den Winter überdauernden Blättern, wie Pinus, 
Erica, Ilex, Hedera u. a., sowie Rutensträucher, 
bei denen die Blätter verkümmert oder hinfälligsind 
und die Zweigoberfläche das Assimilationsgewebe 
trägt, wieSarothamnus, Genista-Arten, Ephedra u.a. 
Auch die Sukkulenten haben bei extremer 
Ausbildung immer derbe Außenschichten, welche 
den Transpirationsschutz übernehmen und die 
Wassergewebe einhüllen. Alle Pflanzen zeigen 
bei Wassermangel infolge der Volumverminderung 
auch eine Gestaltsveränderung. Sie wird bei 
Sukkulenten besonders stark werden. Ein gleich- 
mäßiges Schwinden unter Erhaltung der mathe- 
matischen Ähnlichkeit der Gestalt ist nicht mög- 
lich, weil die Pflanzen aus verschiedenartigen 
Geweben aufgebaut sind. Ist nun der Wasser- 
verlust und damit die Volumverminderung der 
inneren Gewebsschichten größer als der der 
äußeren, so müssen Spannungen entstehen, die 
bei massigen Pflanzenteilen sehr erheblich werden 
können. So beobachteten wir bei langsamem 
Vertrocknen von Kürbissen u. ähnl. ein plötzliches 
Einbrechen der harten ‚Schale‘. Ein ähnliches 
Schicksal würde auch den Stammsukkulenten 
drohen, wenn nicht durch Abweichungen von der 
Kugel- oder Walzengestalt Hilfsmittel gegen diese 
Gefahr gegeben wären. Bei Phyllocactus und 
Opuntia finden wir Abflachung der Stengel- 
glieder, bei Echinocactus und Cereus Einfaltungs- 
vorrichtungen, bei Mamillaria Zerlegung in Teil- 
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gebilde, bei Anhalonium Zwischenschaltung wei- 
cherer Teile zwischen die harten. Durch diese 
Einrichtungen wird bewirkt, daß die derben Teile 
beim Schwinden des Vegetationskörpers ohne 
erhebliche Flächenänderung ihre Lage zueinander 
ändern können. 

Bei den meisten Sukkulenten, und in geringerem 
Maße bei vielen anderen krautigen Pflanzen, kommt 
aber noch eine andere Einrichtung hinzu, welche 
die Wirkung hat, bei Wassermangel hauptsächlich 
die Vegetationspunkte und die jüngeren Teile der 
Pflanze zu retten, welche die zartesten und doch 
für den Fortbestand wichtigsten sind. Das ist die 
Verschiebung des schon im Pflanzenkörper vor- 
handenen Wassers von den ältesten Teilen nach 
den Spitzen zu. Auch Blüten und reifende Früchte 
können einen Teil des in den ältesten Blättern 
enthaltenen Saftes zugeführt bekommen und so 
wenigstens zum Teil noch ihre Funktion aus- 
üben (20). Dabei pflegen die Stengel verhältnis- 
mäßig lange frisch zu bleiben, die Leitungsbahnen 
bewahren ihre Wegsamkeit. 

Allein schon aus dem Grunde, daß nicht alle 
Teile gleichmäßig transpirieren, müssen Wasser- 
verschiebungen zustande kommen. Eine genauere 
Analyse zeigt aber, daß noch andere Ursachen 
vorhanden sein müssen, denn die ältesten Blätter 
werden vielfach ganz ausgesaugt. Grundlage für 
den Wassertransport in der welkenden Pflanze 
sind die Saugspannungsverhältnisse. Sie hängen 
ab von der osmotischen Konzentration des Zell- 
saftes und von der Nachgiebigkeit der Zellwände. 
Nur aus Zellen, die ihr Volumen nahezu ohne 
Widerstand verkleinern können, wird eine größere 
Menge Saft abgegeben werden. Der Stengel be- 
steht aus derberem Material. Die Wassergewebe 
haben, wie oben betont, große, dünnwandige, 
leicht zusammenfallende Zellen. Die jungen Teile 
dagegen bestehen aus noch kleinen, inhaltsreichen 
Zellen. Das Wassergewebe ist in ihnen noch kaum 
ausgebildet. Dazu kommt, daß die Konzentration 
des Zellsaftes im allgemeinen vom Grunde nach 
der Spitze zunimmt (20, 10). Das würde an sich 
noch keinen Wassertransport bewirken. Ein 
Wasserdefizit muß hinzukommen. 

Nun zeigt sich aber, daß nach Abtrennung der 
Blätter gerade die jungen, welche am längsten 
erhalten bleiben, solange sie an der Pflanze sitzen, 
zuerst vertrocknen. Eine verhältnismäßig hohe 
Transpiration ist also vorhanden. Durch sie muß 
die Saugspannung der Zellen ansteigen und so 
das Gefälle schaffen, welches das Wasser in Be- 
wegung setzt, ganz gleich, ob es von Zelle zu Zelle 
oder durch die Gefäße weitergeleitet wird. 

Dadurch, daß die Zellen der jungen Teile schon 
im turgeszenten Zustand eine höhere Saugspan- 
nung des Zellsaftes besitzen als die alten, wird 
das Gefälle verstärkt. In den Wassergeweben ist 
ja, wie betont, die Zellsaftkonzentration gering. 
Wäre sie hoch, so wäre eine Wasserentziehung aus 
ihnen nicht möglich, ohne daß unzulässig hohe 
Saugspannungen sich entwickelten. Immerhin 
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müßte doch schließlich eine Eindickung des Zell- 
saftes in den ausgesaugten Wassergeweben zu- 
stande kommen, die die manchmal beobachtete 
völlige Entleerung unmöglich machen würde, 
wenn nicht neben Wasser auch andere Substanzen 
transportiert würden (15, 20). So kann es kommen, 
daß der ganze Vorrat an Wasser und brauchbaren 
Nahrungsstoffen abgegeben wird, und zwar bei 
vielen wasserreichen Pflanzen nicht nur bei 
Wassermangel, sondern auch im normalen Lebens- 
zyklus der Pflanze, z. B. bei der Blüten- und 
Fruchtbildung, etwa bei Sempervivum, Agave u. a., 
aber auch bei Zwiebel- und Knollenpflanzen. 

Bei Austrocknen wird in der Natur, anders als 
im Experiment mit abgeschnittenen Sprossen, 
doch immer der Zusammenhang mit dem Boden 
bewahrt, wobei wenigstens ein Teil des benötigten 
Wassers so lange wie möglich von außen auf- 
genommen wird. Die hohen Saugspannungen der 
jungen, schließlich allein übrigbleibenden Teile 
werden also auch dazu dienen, dem austrocknenden 
Erdboden Wasser zu entreißen, mit dem nach 
Opferung der großen transpirierenden Flächen der 
alten Blätter sehr sparsam umgegangen werden 
kann. Inzwischen wird auch die Transpirations- 
größe der verbleibenden Teile sehr herabgesetzt. 
Die Entquellung der Zellwand hat nämlich, wie 
es scheint, nicht nur einen unmittelbaren Einfluß 
auf die Verdunstung, sondern sie wirkt auch als 
Reiz auf die Pflanze, durch den die Ausbildung 
der Kutikula verstärkt wird. Jedenfalls hat die 
Pflanze, wie jeder Gärtner weiß, die Fähigkeit, 
sich der WVerdunstungsgröße ihrer Umgebung 
schnell anzupassen. Aus dem feuchten und 
windstillen Gewächshaus kommende Pflanzen 
müssen „abgehärtet‘‘ werden, bevor sie ins Freie 
oder ins Zimmer kommen. Umgekehrt werfen 
Pflanzen, welche in einen zu feuchten Raum 
gebracht werden, leicht ihre Blätter ab, bilden 
aber neue, welche den neuen Bedingungen ent- 
sprechend gebaut sind. 

Das Opfern der alten Blätter zugunsten der 
jüngsten finden wir auch bei vielen einheimischen 
Rosettenpflanzen zu Beginn des Winters. Die 
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verbleibenden Teile sind der Überwinterung unter 
dem Schnee angepaßt. Sie haben verhältnismäßig 
derbe Zellwände und sind oft stark behaart, so 
z. B. bei Chelidonium, Erodium, Verbascum u.a. 

Aus dem Gesagten geht wohl hervor, daß die 
Saugkraft- oder besser Saugspannungsverhältnisse 
nur ein Faktor neben vielen anderen sind, welche 
der Pflanze erlauben ihren Wasserhaushalt auch 
unter ungünstigen Umständen im Gleichgewicht 
zu halten. Daneben spielt die absolute Höhe der 
Zellsaftkonzentration eine erhebliche Rolle. Denn 
je größer sie ist, um so leichter können große 
Saugspannungen zur Geltung kommen. Vor allem 
aber muß die Beschaffenheit der Zellwände und 
ihre Ungleichheit in den Geweben besondere Be- 
achtung finden. ‚‚In den Zeiten der Not bildet die 
Xeromorphie einen sehr wertvollen, ja entschei- 
denden Schutz gegen völlige Austrocknung‘ (3). 
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Das Problem des logischen Systems der Landschaftstypen. 


Von S. PassarGE, Hamburg. 


In das Chaos der in endloser Zahl vorhandenen 
Landschaftstypen eine tibersichtliche Ordnung zu 
bringen, ist ein dringendes Bedürfnis. Nach Lavu- 
TENSACH (Handb. z. STIELER I, 19ff.) ist sogar als 
das allerdings noch ferne systematische Endziel 
der Geographie ein System der Landschaftstypen 
zu bezeichnen, und zwar ein logisches System. 
Das bisher angewandte LinNnEsche System, d.h. 
die Verwendung der Namen: Klasse, Ordnung 
usw. zu benutzen, ist wiederholt auf starke Ab- 
lehnung gestoßen. Zweifellos weist es manche 
Mängel auf, aber die erhobenen Einwände treffen 
nicht immer das Richtige. So hat man von einem 
„Einzwängen in das starre Lınnfsche System“ 


geschrieben, während der Hauptfehler vielleicht 
gerade darin zu suchen ist, daß das System viel 
zu labil ist und willkürlich gehandhabt wurde. 

Die Einführung der Begriffe: Normen und 
Modifikationen (Naturwiss. 1930, 351) weist viel- 
leicht den richtigen Weg zu einem befriedigenden 
System, das trotz großer Einfachheit doch aus- 
reichen dürfte, eine Ordnung in die Fülle der 
Landschaftstypen zu bringen. 

Die erste große Gliederung bringen die Land- 
schaftsgürtel. Jeder Landschaftsgürtel besitzt einen 
bestimmten klimatischen Pflanzenverein, Klima- 
boden und Bewässerungscharakter, die alle von 
dem Klima abhängig sind. Es müssen aber dazu- 
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kommen ein mäßiger Béschungswinkel und eine 
mittlere Durchlässigkeit bzw. Fruchtbarkeit des 
„Bodens“, d.h. des Verwitterungsbodens und der 
Gesteine. Bei solchen Verhältnissen entstehen 
durch Vereinigung obiger Landschaftsbildner mit 
den Faktoren der festen Erdrinde (Oberflächen- 
form, Meereshöhe, Gestein und Tektonik) die 
Normaltypen der Landschaft oder kurz die Normen. 

Folgende einfache Muster der Normaltypen 
könnte man aufstellen: Normaltypen jedes Land- 
schaftsgürtels entstehen durch Vereinigung des 
normalen klimatischen Pflanzenvereins nebst Kli- 
maboden und Klimabewässerung mit den Er- 
scheinungen der Erdkruste: Oberflachenform, 
Gestein, Tektonik. 

Beispiel: 

1. Landschaftsgürtel: Tropische Trockensteppe. 

a) Klimatischer Pflanzenverein : Steppenbusch- 
wald, 

b) Klimaboden: Roterde, 

c) Klimabewässerung: periodisch. 

2. Erscheinungen der Erdkruste, z. B. Ketten- 
gebirge; Sandsteine und Mergel gefaltet. 

Damit ist die Einordnung des gefalteten, aus 
Sandstein und Mergel bestehenden tropischen 
Trockensteppen-Kettengebirges in das System 
der Landschaftstypen festgelegt. 

An der Hand dieses einfachen Musters ist die 
Stellung der Normaltypen jedes einzelnen Land- 
schaftsgürtels unschwer zu bestimmen. Voraus- 
setzung ist allerdings die Kenntnis der normalen 
Erscheinungen der Landschaftsgürtel. Ohne solche 
Kenntnis kann man mit dem Begriff Normal- 
typen nichts anfangen. 

Hinsichtlich der landschaftlichen Höhenstufen 
könnte man im Zweifel sein, ob man sie in das 
System der Normaltypen oder in das der Modi- 
fikationen einordnen sollte. Mit Zunahme der 
Höhe erfolgt ja gewissermaßen eine Modifikation 
des Klimas. Allein es handelt sich hier um eine 
normale Abwandlung. Ganz normal folgen ober- 
halb der Fußstufe die Höhenstufen übereinander. 
Die Höhenstufen sind der Fußstufe nebengeordnet. 
Es gibt demgemäß in jeder Höhenstufe Normal- 
typen; also wird man die Höhenstufen in das obige 
Muster der Normaltypen aufnehmen. 

Hier ein Beispiel: 

1. Landschaftsgürtel: In tropischer Trocken- 
steppe die Höhenstufe des Nebelwaldes. 

Klimatischer Pflanzenverein: Nebelwald, 

Klimaboden: Braunerde, 

Klimatische Bewässerung: dauernd naß. 

2. Erdkruste. 

Oberfläche: zerschnittene Hänge, 

Gestein: vulkanisch, 

Nebelwaldhänge auf Vulkanen im tropischen 
Trockensteppen. 

Die Normaltypen lassen sich leicht verstehen 
und obendrein zwecks Gewinnung einer festen 
Basis für die weitere Betrachtung theoretisch fest 
abgrenzen. Viel wichtiger und interessanter sind 
indes die Modifikationen. 
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Die Normaltypen werden durch Modifikatoren 
beeinflußt. Als Modifikatoren treten auf extreme 
Faktoren des Klimas, der Oberflächenformen, des 
Böschungswinkels, der Gesteine, des Verwitte- 
rungsbodens, der Pflanzendecke und der Bewässe- 
rungsverhältnisse (vgl. Naturwiss. 1930). So ent- 
stehen Modifikationstypen innerhalb der Land- 
schaftsgürtel. Nach ihrem Umfang könnte man, 
ohne daß sich eine feste Grenze angeben läßt, 
von regionalen und örtlichen Modifikationstypen 
sprechen. Das Verhältnis zwischen Modifikations- 
und Normaltypen innerhalb eines Raumes kann 
sehr verschieden sein. Es gibt Gebiete, in denen 
Modifikationen nur inselförmig auftreten, während 
anderswo Normaltypen kaum vorkommen mögen. 

Zu den Modifikatoren gehört übrigens auch 
der Mensch. Er verwändelt die Naturlandschaft 
in eine Raublandschaft oder Kulturlandschaft. 
Vorübergehend tritt auch die Tierwelt als Modifi- 
kator auf: Heuschrecken, Nonnen, Kieferspinner 
können das Landschaftsbild umwandeln. 

Selten ist ein Faktor für sich allein für das Ent- 
stehen einer Modifikation verantwortlich zu 
machen, meist wirken mehrere Modifikatoren 
zusammen, oder der eine Modifikator bedingt wei- 
tere Folgeerscheinungen. Eine Hohlform z. B. be- 
dingt bei undurchlässigem Boden Wasseransamm- 
lung und damit auch eine Modifikation von Boden- 
und Pflanzendecke. Eine senkrechte Felswand 
duldet nur Flechten, höchstens noch in Spalten 
wurzelnde Pflanzen, die aber Hitze und Kälte, 
Stürme und Trockenheit vertragen müssen. So- 
bald aber aus dem Felsen austretendes Quell- 
wasser an der Felswand heräbrieselt, entsteht eine 
neue Modifikation: ein Streifen aus oft lebhaft 
gefärbten Algen und mit besonderer Art der Ver- 
witterung. 

An und für sich liegt der Gedanke nahe, die 
verschiedenen Modifikationstypen dazu zu be- 
nutzen, um ein logisches System aufzustellen. Ein 
solches würde aber sehr unpraktisch sein. Es würde 
fortwährend zu Wiederholungen führen, weil 
mehrere Modifikatoren an der Bildung der Modifi- 
kationen sich zu beteiligen pflegen. Deshalb dürfte 
es sich empfehlen, an der Hand gewisser leicht 
feststellbarer Erscheinungen eine Gliederung vor- 
zunehmen, und zwar könnte man wählen: trockene, 
nasse, fruchtbare, unfruchtbare, destruktive und 
kulturelle Modifikationen des klimatischen Pflan- 
zenvereins, des Klimabodens und des klimatischen 
Bewässerungscharakters. Die Ursachen für zu 
große Trockenheit, Nässe usw. wären dann in 
Unterabteilungen darzulegen. 

Ein solches logisches System der Modifikatio- 
nen würde also folgendermaßen aussehen: 

System für Modifikation in jedem Landschafts- 
gürtel: 

1. Trockene Modifikation wegen 

a) Oberflächengestaltung — z.B. Steilheit, 

b) Klima — Winde, Sonnenstrahlung, Hitze. 

c) Boden und Gesteine — z. B. Durchlässigkeit, 
Ablaufen des Wassers wegen Undurchlässigkeit. 
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2. Nasse Modifikationen wegen 

a) Oberflächengestaltung — z. B. Hohlform, 

b) Klima — z. B. mit regionaler oder örtlicher 
Niederschlagssteigerung, 

c) Verwitterungsboden und Gesteine — z.B. 
starke Wasseraufnahme, 

d) Wasseransammlung — Quellen, Grund- 
wasserseen, Teiche und Seen, Flüsse, Überschwem- 
mungswasser der Flüsse. 

3. Fruchtbarkeitsmodifikationen wegen 

Übermaß des Nährstoffgehalts des Bodens — 
natürlicher Nährstoffgehalt, natürliche Düngung. 

4. Unfruchtbarkeitsmodifikationen wegen 

Armut an Nährstoffen. 


5. Destruktive Modifikationen wegen 

a) Klimafaktoren — Stürme, Blitzschläge mit 
Bränden, 

b) Tierwelt — Schädlinge, 

c) kultureller Eingriffe — Grasbrände, Wald- 
brände, Abholzen, verlassenes Kulturland. 


6. Kulturelle Modifikationen wegen 

a) Anpflanzungen, 

b) Siedlungen, 

c) Umgestaltung der Wasserverhältnisse, 

d) Umgestaltung der Tierwelt — Vernichtung 
der Steppentiere. 

Es sei hier kurz auf die Tatsache hingewiesen, 
daß der Mensch in manchen Fällen Modifikationen 
in Normen verwandelt, indem er das Zuviel oder 
Zuwenig beseitigt, z.B. durch Entwässerung, Deich- 
schutz, Bewässerung!. 

Mit Hilfe eines solchen einfachen Musters ge- 
lingt es, jeder Modifikation innerhalb des betreffen- 
den Landschaftsgürtels ihren Platz anzuweisen. 
Man kann von einem logischen System der Land- 
schaftstypen, bis zu einem gewissen Grade sogar 
von einem genetischen System sprechen. 

Einige Beispiele mögen die Anwendbarkeit des 
Systems zeigen: 

1. Wiesenhänge an einem Vogelfelsen einer 
Tundrakiiste. 

Landschaftsgürtel: Tundragiirtel. Normaltypus: 
Zwergstrauch- und Flechtenhang. 


1 Dieser Gedanke stammt von Dr. BoRNSTEDT 
(Landschaftskunde der Gebirgsfüße-Landschaft des 
nördlichen Harzvorlandes zwischen Radau und Innerste. 
Hamburg 1930. Dissert.) 
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Fruchtbarkeitsmodifikation durch starke Diin- 
gung mit Vogelmist. 

2. Steppenbuschwald-Blocklavahiigel in tropi- 
schem kristallinen Regenwaldbergland. 

Landschaftsgürtel: Tropische Regenwaldländer. 
Normaltypus: Regenwaldhügel. 

Trockenmodifikation wegen Durchlässigkeit der 
Blocklava. 

3. Tropisches kristallines Regenwaldbergland 
auf Lateritboden im Trockenwald-Feuchtsteppen- 
gürtel (6 Monate Trockenzeit). 

Landschaftsgürtel: Trockenwald-Feuchtsteppen- 
länder. Normaltypus: Tropisches kristallines Trok- 
kenwaldbeıgland. 

Nasse Modifikation wegen des mit Wasser voll- 
gesogenen Lateritschwamms. 

4. Regenwaldberge mit Nebelwaldstufe in 
Feuchtsteppenebene. 

Die Verhältnisse sind etwas komplizierter und 
verlangen eine kurze Erläuterung. 

Die Ebenen sind bedeckt mit niedrigem Step- 
penbuschwald, Obstgartensteppe und Grassteppe. 
Unvermittelt beginnen über der Ebene Regen- 
waldberge, die bis zur Nebelwaldstufe aufsteigen. 
Bei der Betrachtung müssen wir Ebenen und Ge- 
birge trennen. 

A. Feuchtsteppenebenen. 

Landschaftsgürtel: Trockenwald-Feuchtsteppen- 
länder. Normaltypus: Trockenwaldebene. 

Destruktive Modifikationen durch Grasbrände. 

B. Regenwaldberge mit Höhenstufen bis zum 
Nebelwald. 

Landschaftsgürtel. 

A: in der Fußstufe: Trockenhochwald-Feucht- 
steppenländer, darüber Berg- und Nebelwald. 

Nasse Modifikationen im Bereich der unteren 
Berghänge über der Steppenebene infolge der von 
dem Nebel- und Bergwald herunterfiltrierenden 
Bodenfeuchtigkeit, also Grundwasserwaldhänge. 


Ich möchte glauben, daß das vorgeschlagene 
System geeignet sein könnte, in logischer Weise 
die innerhalb jedes Landschaftsgürtels vorkom- 
menden Landschaftstypen übersichtlich zu ordnen. 
Die Zerlegung in Normal- und Modifikationstypen 
aber führt zugleich mitten in die Probleme der 
Landschaftskunde ein und muß zu Nachforschun- 
gen anregen. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die kurzen Originalmitteilungen hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang 
von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung 
oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Über die absoluten Helligkeiten der Cepheiden. 


In diesem Jahre auf Grund der für neu berechneten 
Eigenbewegungen und zugänglichen Radialgeschwindig- 
keitsmaterial, habe ich die wichtige Frage über die 
absoluten Helligkeiten der Cepheiden und davon 
abhängigen Skala der kosmischen Entfernungen einer 


neuen Analyse unterworfen [Astronomical J. 41, 17 
(1931)]. Diese Untersuchung hat zwei Ergebnisse zur 
Folge. Erstens wurde gezeigt, daß die Perioden- 
helligkeitsbeziehung für die galaktischen Cepheiden 
dieselbe ist wie für die MAGELLANIsche Veränderliche 
dieser Klasse (SHAPLEYs ‚period luminosity curve‘‘). 
Zweitens habe ich eine Korrektion des Nullpunktes der 
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Suar.evschen Kurve als AM = + ımo bestimmt, 
so daß alle Entfernungen, die auf ö-Cephei-Sterne 
beruhen, gegen die frühere Annahme mit 0,6 multipli- 
ziert werden müssen. 

In seinem Referat über meine Arbeit (Naturwiss., 
22. Mai 1931), zeigt Dr. K. BoTTLINGER an, daß mein 
zweites Ergebnis, wenn auch rechnerisch einwandfrei, 
so doch mit einer gewissen Vorsicht aufGrund folgender 
Betrachtungen anzunehmen ist. Die in meiner Unter- 
suchung berechnete Geschwindigkeit der Cepheiden 
gegen die Sonne — V, — (11,8km/sec., wie Herr 
BOTTLINGER zitiert) ist zu klein und widerspricht dem 
bekannten STRÖMBERGSchen Ergebnisse über die 
Assymmetrie der Sternbewegungen. Diese geringe 
Bewegung gegen die Sonne ist nur im Einzelfalle 
oder bei einem ,,moving cluster‘‘ möglich, nicht aber 
für eine ganze als Rotationellipsoid zusammengehörige 
Gruppe. Außerdem weisen die Sterne, welche die 
geringste Streuung in der Bewegung zeigen, gegen die 
Sonne dieselbe Bewegungsdifferenz von etwa 20 km/sec 
auf. 

In Wirklichkeit habe ich auf dem Boden der 
Rotationstheorie stehend eine Geschwindigkeit Vy = 
14,1 km berechnet, und nicht eine solche von 11,8 km 
(wie Herr BOoTTLInGER zitiert), welche die mittlere 
pekuliare Geschwindigkeit der Cepheiden ist. Aber 
Vo = 14,1 + 1,6km/sec ist keineswegs anomal sogar 
im Lichte der etwas veralteten STRÖMBERGSchen An- 
gaben. Für die mäßig schnellen Sterne der Klassen 
F-M-STRÖMBERG gibt V,-+- 15,2km mit ungefähr 
derselben Streuung wie für Cepheiden [Aph. J. 59, 357 
(1924)]. Neue Untersuchungen von WILSON und 
RaymonD deuten in derselben Richtung [Astron. J. 
40, 121 (1920)]. Übergiganten und Giganten geben 
zusammen V, = 16,7 km/sec. Die Raumgeschwindig- 
keiten der Übergiganten (F 5 zu K 2) sind zwischen 11,1 
und 29,8 km im Vergleich zu 22,7 zu 29,8km für 
Giganten. Langsame Bewegungen der Übergiganten 
ist eine gut bekannte und nachgewiesene Tatsache der 
Sternstatistik. 

Die modernen Bestimmungen der 4 M für Perioden- 
helligkeitbeziehung lassen sich in folgender Weise 
vergleichen: 

Eigenbewegungen und _ Radialgeschwindigkeiten 
AM = + ımo (Astron. J. 41, 17 (1931)]. 

Spektroskopische Parallaxen A M = + 1™o (Mount 
Wilson Report for 1929, 112). 

Pulsationstheorie auf Grund der astrophysikali- 
schen Data AM = + 1™1 [Kipper Astron. Nachr. 
241, 250 (1931)]. 

Gewiß, das Radialgeschwindigkeitsmaterial für 
Cepheiden ist nicht von idealer Qualität (27 Schwer- 
punktsgeschwindigkeiten und 7 Geschwindigkeiten mit 
halbem Gewicht). Aber ich glaube, daß die Ergebnisse 
der Berechnungen auf Grund dieses Materials mit An- 
wendung der klassischen Methoden ein größeres Ver- 
trauen verdienen als viele anderen statistischen 
Resultate. 


Kharkov (U.S.S.R.), Sternwarte, den 17. Juni 1931. 
B. P. GERASIMOVIC. 


Der Einfluß der Kaltbearbeitung auf die 
spezifische Wärme. 
Für diesen Einfluß wurde von W.Geıss und 
J. A. M. v. Lıempt! die folgende Formel abgeleitet: 


Ry CoB 
0, 8, 


1 Z. anorg. u. allg. Chem. 171, 317 (1928). 


wo C, = spez. Wärme des kaltbearbeiteten Metalls, 
C, = spez. Wärme des rekristallisierten Metalls, 
R, = spez. Widerstand des kaltbearbeiteten Metalls, 
R, = spez. Widerstand des rekristallisierten Metalls, 
Cy = spez. Wärme bei 0° des rekristallisierten Metalls, 
ß = Temperaturkoeffizient der spez. Wärme des re- 
kristallisierten Metalls und « = Temperaturkoeffizient 
des elektrischen Widerstands des rekristallisierten 
Metalls. 

Aus dieser Formel folgt, daß die spez. Wärme durch 
Kaltbearbeitung immer erhöht werden muß, da immer 
R,>R,. Genaue Berechnung ist nur möglich, falls 
die einzelnen Zahlenwerte bekannt sind. Für einen 
bestimmt deformierten Wolfram- und Nickeldraht 
berechneten wir früher bei Zimmertemperatur: 


C, — C, = 0,052 (Wolfram) 
C, — C, = 0,0344 (Nickel), 


welche Unterschiede sich damals bei der Genauigkeit 
der angewandten Methode der Nachprüfung entzogen. 
Vor kurzem erschien nun in einer leider nur schwer 
zugänglichen Zeitschrift eine Abhandlung von M. GAU- 
pınol, welcher den gegebenen Zahlen nach eine sehr 
genaue Methode für die Bestimmung der spez. Wärme 
ausgearbeitet hat. Die obenstehende Formel ist ihm 
offenbar nicht bekannt gewesen, so daß er keine elek- 
trische Widerstandsmessungen vorgenommen hat und 
der Deformationsgrad seiner Drähte ziemlich roh 
angegeben ist. Er fand für untenstehende Metalle 
bei Zimmertemperatur 


Cu Ni Pb 
Ausgegliht...... 0,09980 0,1146 0,03338 
ee 0,10084 0,1153 0,03372 
Bis zum Bruch gezogen 0,10131 0,1153 -- 
Höchstunterschied. . . 0,015 0,037 0,053 


Der gefundene Unterschied ist nach Größen- 
ordnung und Richtung in Übereinstimmung mit der 
abgeleiteten Formel. 


Eindhoven (Holland), Physikalisch-chemisches La- 
boratorium der Philips Glühlampen A.-G., den 2. Juli 
1931. J. A.M. v. Liempr. 


Thermodynamische Bemerkungen zur 
Entstehung der Elemente. 


Im folgenden soll gezeigt werden, daß die ver- 
schiedene Häufigkeit der einzelnen Elemente, in gro- 
ben Zügen einer Gleichgewichtsverteilung bei hoher 
Temperatur zu entsprechen scheint, die durch Ein- 
frieren des Gleichgewichtes, infolge zu kleiner Re- 
aktionsgeschwindigkeit in einer erkaltenden Stern- 
masse fixiert wurde. 

Zur Berechnung der Gleichgewichtsverteilung und 
der Einfriertemperatur ist die Kenntnis der Bildungs- 
wärme (Q) der Kerne aus Protonen und Elektronen 
nötig. Die Bildungswärme (Q) ist durch den Massen- 
defekt (4m) gegeben, der bei der Vereinigung der 
P. und E. zu einem Kern eintritt (Q = Ame?). Für 
den Entropieinhalt des Kerns konnten die Beiträge 
der Rotation und inneren Schwingungen des Kerns 
nicht berücksichtigt werden. Demzufolge errechnet 
sich die Gleichgewichtskonzentration unter Zugrunde- 
legung idealer Gasgesetze für einen Kern, welcher aus 
NP. und nE. besteht (Ordnungszahl Z = N — n), aus: 

(P)*(B)" Q 
log = — N+n—1)2,5logT 

g (Kern) at! )2,5 log T + 
+ Nip+ nig — ig, 


1 Rend. Accad. Sc. fis. Mat. Napoli 35, 204 (1930). 
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Zur Anpassung des Gleichgewichtes an die bekann- 
ten Häufigkeiten hat man als Parameter im wesent- 
lichen nur die Temperatur frei; eine Änderung von 
Zehnerpotenzen in der Dichte der Sternsubstanz 
ruft nur geringfügige Verschiebungen im Gleich- 
gewicht hervor. In der Tabelle ı Spalte 2 sind für 
eine gemeinsame Einfriertemperatur von 1,7 + 10°° die 
Logarithmen der Mengenverhältnisse angegeben mit 
den Fehlern, welche durch die ungenaue Kenntnis der 
Massendefekte bedingt sind. 


log der Mengen- log der experimentell 
Ele- verbältnisse bestimmten Häufigkeiten ne 
. emp. 1,7 + 20° auf der Erde in - 
ment (Häufigkeit des und in | der Sonnen- er rn 
Sauerstoff = t) Meteoriten | atmosphäre 
H 13,5 | _ = 
He 2+ 3 - 8 _ u 
Li, 27+ 7 6,5 8,5 - 32? 
Li, 28+ 8 -§ - 7 - 12 +8 
B,, 29+ 8 -5 _ 2+8 
Cus - 12 + 8 - 3 2 4 
Nu 22 + 13 2(?) = 
o+ 6 - o 
F 7+ 10 - 4 dus 
6+ ı2 8 
- 7+ 16 - 8 
Nag, - $+ 2 -2 _ 


Da die Kerne bei dieser Temperatur völlig ihre Elek- 
tronenhüllen eingebüßt haben, fungiert der Elektronen- 
druck als Gesamtdruck. Für die Dichte wurde w 10° ge- 
setzt. Man sieht, daß die theoretisch berechneten Kon- 
zentrationen der leichten Elemente zumindesten dem 
Gange nach die tatsächlichen Häufigkeiten wiedergeben. 
Für die Elemente Li und B genügt es, die Einfriertempe- 
ratur auf 1,5 10%° zu erniedrigen, um Übereinstimmung 
mit Erfahrung zu erzielen (Spalte 5). Die Diskussion der 
Abhängigkeit der Einfriertemperatur von der Kern- 
ladung bzw. von der Größe des Massendefektes, sowie 
die Berechnung des Dissoziationsgleichgewichtes im 
Bereich von 1—5-10°° bei Variation der Dichte wird 
an anderer Stelle erfolgen. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für physi- 
kalische Chemie und Elektrochemie, im Juli 1931. 

L. Farkas. P. HARTECK. 


Die Supraleitfähigkeit des Gold-Wismuts. 


Nach den Untersuchungen von W. J. DE Haas, 
VAN AUBEL und J. VooGD, werden Legierungen aus 
dem System Gold-Wismut supraleitend, obgleich die 
Komponenten bis zu den niedrigst erreichbaren Tem- 
peraturen ihren Widerstand behalten. Sämtliche MeB- 
resultate wurden analysiert mittels des von R. VOGEL 
bestimmten Gleichgewichtsdiagrammes! des Systems 
Gold - Wismut. Nach diesem Diagramm treten in 
dem System die folgenden festen Phasen auf: 

1. Reines Wismut. 

2. Eine feste Lösung von o—4% Wismut in Gold. 

Mittels dieses Diagrammes mußte man aus den 
Messungsresultaten schließen auf die Supraleitfähigkeit 
der festen Lösung. 

Nähere Untersuchungen haben jetzt ergeben, daß 
das Vocetsche Gleichgewichtsdiagramm unvollstän- 
dig ist. 

Wir haben das Eutektikum Gold-Wismut gelöst 
in Salpetersäure. Bei dieser Lösung fallen eine Zahl 


1 R. VoGEL, Z. anorg. u. allg. Chem. 50, 147 (1906). 
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schön geformter, ziemlich großer Kristalle aus, die 
völlig unlöslich sind in Salpetersäure. Diese Kristalle 
stellen eine neue Phase dar, die der Formel Au,Bi 
entsprechen. Im Eutektikum kommt ausschließlich 
diese Phase zusammen mit reinem Wismuth vor. 
Wir konnten auf direktem Wege feststellen, daß es 
diese ist, welche bei 1,84°K supraleitend wird in 
Übereinstimmung mit früheren Messungen. 

Schon 1928 (Proc. roy. Acad. Amsterdam 31, 350, 
Comm. Leiden Nr 1874) haben W. J. DE Haas, G. J. 
Sızoo und J. VooGp festgestellt, daß graues Zinn, 
das ein ganz anderes Gitter hat als weiBes Zinn, nicht 
supraleitend wird. Seitdem ist die Wichtigkeit des 
Gitters fürdieSupraleitfähigkeit mehr und mehr hervor- 
getreten. 

Wir geben mit dem Gold-Wismut (Au,Bi)-Gitter 
ein neues Beispiel. Wahrend entweder Au noch Bi 
supraleitfahig sind, ist dies mit der Legierung Au,Bi 
wohl der Fall. Ihr Gitter ist dem Anschein nach tetra- 
gonal, hat jedenfalls nichts zu tun mit dem Gitter von 
Au oder Bi. 

Hierdurch wird es immer wahrscheinlicher, daß 
das Gitter ein der wichtigsten Momente für die Er- 
scheinungen der Supraleitfähigkeit ist. 

Leiden, im Juli 1931. 

W. J. pe Haas. F. JURRIAANSE. 


Der refraktometrische Wert des Fluors in 
organischen Verbindungen. 


Unter den Elementen, von denen organische Ver- 
bindungen in größerer Zahl bekannt sind, ist Fluor das 
einzige, für das man noch keine Atomrefraktion kennt, 
die für die additive Berechnung der Molekularrefrak- 
tionen brauchbar ist. Nachdem nun Dichten und 
Brechungsexponenten von etwa 30 flüssigen Ver- 
bindungen mit aromatisch gebundenem Fluor ge- 
messen wurden, lassen sich unter Mitverwendung 
früherer Messungen anderer folgende Werte angeben: 


Atomrefraktionen bzw. -dispersionen. 


| Hy | Nap | Hg H, | — H, H 


Fluor. .||0,984 0,997 | I,0rr | 1,02 0,027 0,04 


Die Molekularrefraktionen und -dispersionen, die 
sich mit diesen Werten berechnen lassen, stimmen 
mit den gefundenen Zahlen gut, in vielen Fallen vor- 
züglich überein und bewähren sich auch bei den von 
F. SwarTs gemessenen aliphatischen Fluorverbin- 
dungen. Bemerkenswerte Exaltationen zeigen sich 
in solchen Fällen, in denen die entsprechenden Verbin- 
dungen der anderen Halogene ebenfalls Exaltationen 
besitzen. Hierin zeigt sich also Fluor als typisches 
Halogen. Die von Swarts abgeleitete Sonderstellung 
des Fluors zeigt sich nur darin, daß es als einziges 
Element kleinere Refraktionswerte besitzt als der 
Wasserstoff. Im übrigen verhält es sich durchaus 
„normal‘, 

An den Messungen, die an anderer Stelle veröffent- 
licht werden, sind beteiligt die Herren: Dr. PıLLARsKY, 
Dr. RoseLıus, Dipl.-Ing. Ktune und Dipl.-Ing. 
WINKELMÜLLER. 

Hannover, Institut für organische Chemie der 
Technischen Hochschule, Juli 1931. 

GÜNTHER SCHIEMANN. 
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DUERST, j. ULRICH, Grundlagen der Rinderzucht. 
Eine Darstellung der wichtigsten für die Entwicklung 
der Leistungen und der Körperformen des Rindes 
ursächlichen, physiologisch-anatomischen, zoologisch- 
paläontologischen, entwicklungsmechanischen und kul- 
turhistorischen Tatsachen und Lehren. Für wissen- 
schaftliches und praktisches Studium. Berlin: Julius 
Springer 1931. XVI, 759 S. und 313 zum Teil farbige 
Abbildungen. 17X25 cm. Preis geh. RM 66.—, 
geb. RM 69.—. 

Um aus dem Namen dieses Buches einen Begriff vom 
Inhalt des umfangreichen Werkes zu bekommen, muß 
man in seinem ersten Titel die ganze Betonung auf das 
erste Wort legen. Ein Buch über die Rinderzucht selbst 
hätte kaum ein Anrecht auf Besprechung an dieser 
Stelle; aber das vorliegende behandelt die Grundlagen 
der Rinderzucht. Es ist eine Kulturgeschichte, Palä- 
ontologie, Zoologie, Anatomie, Physiologie, Ent- 
wicklungsmechanik, Ethologie, Rassenkunde und 
die Bibliographie des Rindes. 

Die vielseitige Verwendbarkeit hat dem Rind Be- 
achtung und wissenschaftliches Interesse auf dem 
ganzen Erdball eingetragen. Sein Körperbau und seine 
Lebensäußerungen sind schon in Tausenden von Werken 
untersucht worden. DuERSTs Literaturverzeichnis von 
ungefähr 3000 Schriften erscheint dem Leser nur noch 
wie eine Andeutung des tatsächlich bisher geleisteten 
durch seine Beschränkung auf gedruckt erschienene 
Spezialabhandlungen, wenn man im Text so oft Äuße- 
rungen aus Bibel, Talmud, Koran, Ilias und Odyssee, 
Aristoteles, Ovid, den Schriftstellern des Mittelalters, 
ja altbabylonischen Briefen aus der Zeit Hammurabis 
begegnet ist. Auch in dem reichen Bildmaterial charak- 
teristischer Typen sind Rinderdarstellungen reprodu- 
ziert nach Abbildungen auf babylonischen Siegel- 
zylindern, altägyptischen Reliefs, Wandgemälden in 
Tiryns... Dies erste zusammenfassende Werk will 
aus jener Fülle des einschlägig Vorhandenen, aus- 
gerüstet mit den Erkenntnissen der heutigen bio- 
logischen und medizinischen Forschung, dasjenige zu- 
sammenstellen und verarbeiten, was brauchbar ist für 
das schon vor 100 Jahren als Fundament der Kunst 
des Tierzüchters Erkannte: ‚‚Verständnis für die physio- 
logisch bedingten Eigenschaften.‘ 

Kap. I: Die Herkunft des Rindes und deren Einflüsse 
beschäftigt sich mit den Wildrindern. Die aus vor- 
menschlicher Zeit stammenden Bos-Reste, sichere Wild- 
rinder also, gehören in der ganzen alten Welt zum Ur 
(Bos primigenius BojJanus) und seinen afrikanischen 
(B. opisthonomus PoMEL) und asiatischen (B. namadicus 
FALCONER) Zwergformen. Jede Kurzhorn-, schon die 
frontosus-Form des Rindes ist ein Kulturprodukt — 
nicht des europäischen Urmenschen, der Jäger war, 
sondern von ackerbauenden Asiaten ist die Domesti- 
kation der Rinder ausgegangen. Von der ursprünglichen 
Langhornform nennt Prinıus 121 Fassungsvermögen 
des Hornes, inzwischen fand man auch ı81 fassende 
Urhörner. Die Domestikation suchte nicht nur die 
Hörner zu verkleinern, ja zu eliminieren, sie will auch 
den hohen Widerrist einebnen, also die hohen Dorn- 
fortsätze der Nackenwirbel, deren Muskeln den schweren 
Kopf zu tragen hatten. Wegfall des Bisamgeruches des 
Urs ist gleichfalls als Domestikationserscheinung zu 
buchen. 

In Kap. II: Versuch einer Darstellung des Konstruk- 
tionsprinzipes des Rinderkörpers vom physiologisch- 
mechanischen Standpunkte wird der Rinderkörper in 
allen Einzelheiten nach den Gesetzen der Mechanik 
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durchgedacht, nachgerechnet und in Schematen dar- 
gestellt, nicht ohne daß diesen Schematen Photos zur 
Seite gestellt sind, welche an mechanisch besonders 
klar gebauten Tieren die gerade Rückenlinie oder die 
pferdeartige Schenkelbildung von Reitochsen usw. 
zeigen. 

III. Das Klima und seine Wirkungen auf die Form 
und Leistungen des Rindes. Das Knochengerüst war als 
Mechanoadaptation an äußere und innere Faktoren 
erklärbar, die Form als Ganzes steht unter dem Einfluß 
von Klima und IV. Boden — seiner Gestaltung, seiner 
geologischen, chemischen, physikalischen Beschaffen- 
heit — und V. Ernährung. Der Einfluß von Ver- 
änderungen der Temperatur, des Luftdruckes, der 
Luftfeuchtigkeit auf den allgemeinen Stoffwechsel, 
Sauerstoffaufnahme, Wasserverbrauch, Gasstoffwechsel, 
Ernährungsstoffwechsel, Haut und Hautdrüsen und auf 
die Leistung: Milch und Mast ist in einer Tabelle sehr 
klar dargestellt. Den hohen Wert des Sonnenlichtes 
für Steigerung des Stoffwechsels und des Wohlbefindens 
der Rinder kannten schon die ältesten Autoren. Ultra- 
violettbestrahlung des Euters läßt die Milch, ihren 
Gehalt an Fett und antirachitischen Vitaminen zu- 
nehmen. Der Abschnitt über Akklimatisation der 
Rinder in verschiedenen Klimaten zeigt durch seine aus 
allen Erdteilen stammenden Photos besonders deutlich, 
daß es dem Verf. gelungen ist, überall an den Problemen 
der Rinderzucht interessierte Männer zur Mitarbeit 
an dem nun vorliegenden umfassenden Werk heran- 
zuziehen. 

VI. Die Haltung des Rindes und ihr Einfluß auf die 
Form: Der Weidegang kräftigt das Rind, welches dabei 
das einzige große Haustier ist, das die Weide voll aus- 
nützt und bezahlt. Stallhaltung ist etwas Unnatür- 
liches und kann die Form ungünstig beeinflussen, sie 
muß in weisem Maße mit der früher allgemeinen freien 
Weidehaltung kombiniert werden. 

VII. Konstitution. Auf diesem Gebiet war die 
Tierzuchtwissenschaft bis in unsere Zeiten nicht über 
das Einteilungsprinzip des HIPPOKRATES hinaus- 
gekommen. Duerst als erster überträgt die Erfahrun- 
gen der modernen Humanmedizin. Er definiert die 
Konstitution des Rindes ‚als die Gesamtheit der An- 
passungsresultate im gröberen und feineren Organbau 
und in der Funktion der komplektorischen Systeme 
(Endokrine und Reticulo-Endothelial-Systeme) an die 
Bedingungen der Umwelt, hauptsächlich vermittelt 
durch den verschiedenen Grad der Oxydationsvorgänge. 
Die Konstitution spiegelt sich im Körperbau (Habitus), 
sodann auch in der Komplexion und im Temperament 
wieder und findet in den wirtschaftlichen Leistungen 
ihren Ausdruck. Sie ist teilweise durch das Keim- 
plasma vererbbar, andererseits aber auch kann sie mit 
den elterlichen Protoplasmaeigenschaften direkt auf 
die Nachkommen übertragen werden.’ Im Habitus 
lassen sich bei Rindern unterscheiden: Atmungstyp 
(langer schlanker Hals, weit gegen die Hüften zu 
reichende schräg gestellte Rippen: Butter- und Milch- 
kühe!) und Verdauungstyp (Steilstellung der Rippen, 
durch Verkürzung des Brustkorbes und Krümmung des 
Sternums zylindrischer Thorax: Fleisch-Frühmast- 
Rinder). Vermessungen von 1600 Stück Rindvieh aus 
17 Rassen sind zusammengestellt und zeigen die Mehr- 
zahl der Individuen als gemischte Atmungs- und Ver- 
dauungstypen. Unter Komplexion ist zu verstehen die 
angeborene und während des Lebens erworbene Funk- 
tionsart und Beschaffenheit der inneren Organe; daher 
schildert dies Kapitel Herz, Lunge, reticulo-endo- 
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theliales System, sämtliche endokrinen Drüsen des 
Rindes (darunter auch Leber und Milz), das Gefäß- 
system und das Blut, und: Anormale Formen des 
Rindes. Mopsköpfigkeit wird als Folge verringerter 
Blutzufuhr im Mutterleib angesehen, dabei hat ein 
mopsköpfiges Rinderpaar ebensolche Nachkommen 
erzeugt. Kurzgliedrigkeit beruht auf Chondrodystro- 
phia foetalis, Ernährungsstörung des Knorpels im 
3. bis 4. Foetalmonat — diese Form kommt durch ihren 
wirtschaftlichen Unwert wohl nie zur Fortpflanzung. 
Schlappohrigkeit tritt rassenmäßig auf. An die Kon- 
stitution gebunden ist auch das Temperament; unter- 
schieden wird bei Rindern hypersensibel, sensibel, 
mesosensibel, hyposensibel, asensibel. Dieses Thema 
gibt Anlaß zu bemerkenswerten psychologischen Aus- 
führungen, nach welchen ,,die meisten Handlungen er- 
wachsener Rinder auf echten Willensvorgängen be- 
ruhen, also auf klarem Bewußtsein‘ (S. 272). Assozia- 
tionen verlaufen aber schwerfällig, und auf der langen 
Zeit von der Sinnesempfindung zur Willensäußerung 
beruht die Möglichkeit zu Stierkämpfen. Die be- 
sondere Art des Angriffs kampflustiger Kühe im Wallis 
ist auch ihren Nachkommen eigen. Ehrgeiz ist eine 
allgemeine Eigenschaft der Rinder. Die Herdkuh ist 
sich ihrer Würde voll bewußt; ‚Wie schön der Kuh 
das Band am Halse steht‘ — ‚Das weiß sie auch, daß 
sie den Reihen führt / Und nähm ich ihr’s, sie hörte 
auf zu fressen‘, ist eine erwiesene Tatsache. 

VIII. Die Haut des Rindes wird eingehend be- 
handelt, weil mit ihrer Beschaffenheit die Leistungen 
des Rindes in enger Korrelation stehen, so die Mast- 
fähigkeit mit dem Funktionieren des Unterhautbinde- 
gewebes und der Lederhaut. Es gibt eine besondere 
Hautbeurteilungsmethodik. Abdruck des Papillar- 
leistensystems am Nasenspiegel ist Identitätsnachweis. 

IX. Das Haarkleid des Rindes ist in ähnlichem Sinne 
wie die Haut wichtig, allerdings wird das Haar deutlich 
beeinflußt von Temperatur und Feuchtigkeit und 
vom physiologischen Haarwechsel. Dessen Störung, 
z. B. bei Akklimatisation europäischer Rinder in Süd- 
afrika, führt zu struppigem Aussehen, das sich auch 
in der Nachzucht bemerkbar macht. Nach Berück- 
sichtigung solcher und anderer Einflüsse bestehen noch 
deutliche Unterschiede zwischen dem Haar von Milch- 
tieren und Masttieren, und Mischung dieser Haare auf 
einem Tier oder intermediäre Haarform läßt bei einem 
Milchtier auf fettreiche Milch, bei einem Masttier auf 
Fleischmast schließen. 

X. Die Hörner und Klauen des Rindes — vielmehr ihr 
knöcherner Kern — sind auch ein besonderer Gegen- 
stand der Zucht. Die als erbliche Mutation häufig auf- 
tretende Hornlosigkeit ist begehrt seit alten Zeiten. 

Kap. XI, Die Farbe des Rindes, bespricht die Farb- 
stoffe, die praktische Benennung der Farbe und Farb- 
flecken zur Signalementsstellung, ihre Erblichkeit, den 
Zusammenhang der Färbung von Haut und Haar mit 
den physiologischen Funktionen und Eignungen des 
Rindes — verschieden in verschiedenem Klima —, die 
Jahreszeitenverfärbung. Der Ur war jung in beiden 
Geschlechtern dunkelbraun, aber die männlichen Tiere 
wurden nach etwa ı!/, Jahren völlig schwarz, es blieb 
nur ein heller Streifen auf dem Rücken; und genau wie 
der Ur so von seinen Zeitgenossen geschildert wird, 
verhalten sich die Farben bei $ und 2 der heutigen 
protaurinen Wildrinder Gaur und Banteng. 

XII. Wachstum und Altern. Das Rind wächst sehr 
lange, bis zum 8. Lebensjahr. Besonders schnell 
wachsende Stiere vererben diese Eigenschaft. Kastra- 
tion verlängert die Zeit des Wachsens noch — so daß 
die Rinder meist noch im Wachsen sind, wenn sie zur 
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Schlachtung kommen. An sich können Rinder gegen 
40 Jahre alt werden, Kühe sind mit 30 noch fruchtbar; 
nur enden die meisten vorher auf der Schlachtbank. Die 
Grundlagen der Altersbestimmung: Schneidezähne und 
Horn werden als solche hier besprochen. 

XIII. Der Einfluß des Geschlechts auf das Äußere des 
Rindes ist sehr charakteristisch und um so bedeutsamer, 
als aus wirtschaftlichen Gründen die Variation des 
Geschlechts unnatürlich vermehrt ist. Es gibt sechserlei 
Geschlechtsformen erwachsener Rinder: Stier, Kuh, 
Ochse, Schnitzkalbin (das kastrierte weibliche Tier) und 
zweierlei Zwitter in verschiedener Abstufung: den un- 
fruchtbar geborenen Zwilling auf weiblicher Ursprungs- 
form und den eigentlichen physiologischen Herm- 
aphroditen, morphologisch auf männlichem Genitale. 
Jedes zur Zucht verwendete Tier muß seinen Ge- 
schlechtstyp deutlich aufweisen und sollte nicht zu jung 
sein. Das Wildrind ist ‚einbrünstig‘‘ wie Hochwild, 
während domestizierte Kühe etwa alle drei Wochen 
brünstig werden. 

XIV. Die Milchleistung des Rindes wurde bei Wild- 
rindern der Camargue mit 200—250 1 pro Jahr fest- 
gestellt: das ist die vom Wildkalb in 4— 5 Monaten ge- 
saugte Menge — selten mehr als ı!/,1 täglich —, nach- 
her versiegt die Milch für etwa 7 Monate. Die Büffelkuh 
gibt ihrem Kalb in seinen 9 Saugmonaten etwa 450 | 
als Jahresleistung. Bei der Hauskuh ist in Anpassung 
an die Forderungen der Züchter nicht nur das Tages- 
quantum vermehrt, sondern auch die Laktationszeit 
verlängert. Die Weltrekordkuh Segis Pietertje Prospect 
lieferte, 6 Jahre alt, in 365 Tagen 37381,4 Pfd. (zu 
453,6 g) Milch = 16956 kg, Fettgehalt 3,86% oder in 
365 Tagen 1448,68 lbs = 657,12 kg Butter; im Alter 
von 9 Jahren lieferte sie in 365 Tagen 35550,4 lbs 
= 16125 kg Milch mit 3,98 % Fett oder 642,77 kg But- 
ter. Zwischen der Form des Euters und der Milch- 
leistung besteht keine vollkommene Korrelation, doch 
bieten andere Körperteile brauchbare Milchzeichen. 

XV. Die Mastleistung: Dazu eignen sich die Rinder 
vomVerdauungstyp. Runder großer Bauch wird bei Aus- 
wahl des zu mästenden Tieres eine Rolle spielen. Zucht 
der Rinder auf Fleisch- und Fettleistung wurde übrigens 
erst auf höheren Kulturstufen von Wert; weder die alten 
Germanen aßen Rinderfleisch noch ist das heute in Afrika 
so allgemein Sitte wie bei uns. Altägyptische Reliefs 
dagegen zeigen schon vorbildliche Mastochsen. Einer 
der schwersten Ochsen aller Zeiten dürfte der Pariser 
Karnevalsochse von 1847 gewesen sein; er wog 1934 kg. 
Äußerlich führen Bewegungsbeschränkung und über- 
reiche Ernährung solch abnormen Zustand herbei. Es 
gehört dazu aber auch geeignetes Temperament und 
die nötige endokrine Verfassung: Unterfunktion der 
Hypophyse, der Schilddrüse (die erblich ist), wie ja 
auch Unterfunktion der Geschlechtsdrüsen: Früh- 
kastraten werden fetter als später kastrierte Ochsen. 

XVI. Die Arbeitsleistung war in der Geschichte 
zuerst die wichtigste Leistung des Rindes: Zug- und 
Reitdienst. Im Talmud wird beschrieben, wie Ochsen 
säten und zum Dreschen verwendet wurden, wobei ihnen 
bekanntlich das Maul nicht verbunden werden durfte. 
Es gibt heute verschiedene Gegenden, z. B. Indien, 
wo auf Schnelligkeit gezüchtet wird, die besten Tiere 
werden durch Rennen ausgewählt; ein Stier, sogar eine 
Kuh gewannen Rennen gegen Pferde. In Spanien ist 
die Eignung zum Stierkampf ein wichtiges Moment der 
Zuchtwahl. In jedem Fall ist zur reinen Arbeits- 
leistung, wie auch beim Milchrind, der Atmungstypus 
das Gesuchte. 

XVII. Die Leistungsvereinigung und die Eignung des 
Rindes zu derselben. Die historische Reihenfolge der 
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Nutzung war: Arbeit—Fleisch—Milch. Eine Ver- 
bindung der Leistungen, die ja eigentlich das Natürliche 
ist, läßt sich nacheinander an einem Tier am besten beim 
Verdauungstyp erzielen. 

XVIII. Der Einfluß der menschlichen Zuchtwahl auf 
die Form des Rindes sucht es seinen jeweiligen wirt- 
schaftlichen Zwecken anzupassen. Er ist schon an den 
ältesten Rinderdarstellungen deutlich; VERGIL schon 
beschreibt genau die zur Zucht geeignetste Form der 
Kuh, über welche die Ansichten allerdings viel wechsel- 
ten; vom einen Gesichtspunkt aus kann monstruös sein, 
was vom anderen Standpunkt aus Zweckmäßigkeit 
in höchster Vollendung ist. ‚In der heutigen Zeit wird 
stets dasjenige das vollkommenste Rind sein, das 
in der von ihm gewünschten wirtschaftlichen Leistung 
den höchsten Reinertrag abwirft, also die Kapitalanlage 
am besten verzinst und zugleich den besten Absatz 
findet‘ (S. 587)... Die zur praktisch züchterischen 
Beurteilung der Körperform und Leistungsvollkommen- 
heit ausgearbeiteten Methoden, Punktiertabellen und 
kurze Bezeichnungen werden in diesem Kapitel be- 
handelt. Am zuverlässigsten ist die Beurteilung der 
Körperform durch Messung, über deren verschiedene 
Zwecke, Technik, Verwertung zu Indices usw. das 
XIX. Kapitel unterrichtet. 

Kap. XX: Die Körperform des Rindes im einzelnen 
ist eine Anatomie der Körperteile mit besonderer Be- 
rücksichtigung des züchterisch wertvollen. Umfang- 
reiche Lende = viel vom besten Fleischstück. Runde 
Röhren (Mittelhand und Mittelfuß) deuten auf Mast- 
fähigkeit, flache auf Milchbildung, denn Jie ersteren 
gehören Tieren von harter Natur, zu den letzteren 
gehört konstitutionell auch dünne Haut usw. Den 
Augapfel der Rinder, dessen Größe sprichwörtlich ist — 
HoMER nennt unter anderen die schöne Hera besonders 
„ochsenaugig‘‘ —, kann Duerst als den kleinsten aller 
Haustiere bezeichnen... im Verhältnis zu seiner 
Augenhöhle; das Auge erfüllt nur 16,6% dieses Hohl- 
raums, beim Schaf z. B. 63%. Die verschiedene Bein- 
stellung der Rinder ist das Resultat der verschieden- 
sten Anpassungen an Arbeitsleistung oder Umwelt; 
steile Weiden verursachen elefantenartiges Auftreten, 
welches sich vererbt. Die Fortbewegungsart variiert 
vom steifen Stelzen bis zu zierlichem Gehen und 
Galoppieren. 

Das schon erwähnte Literaturverzeichnis ist in sechs 
Abschnitte eingeteilt, wovon der größte, fünfte, in 
gegen 2000 zitierten Schriften die Unterlagen des in 
den einzelnen Buchkapiteln Besprochenen nachweist. 
Ihm schließt sich als sechster Abschnitt eine Ergänzung 
des Werkes an in einer 570 Zitate umfassenden Zu- 
sammenstellung von Arbeiten zur Rassenkunde der 
Rinder. 42 Seiten Kleindruck umfaßt noch das Schrif- 
tenverzeichnis, und dabei ist von allen in Zeitschriften 
erschienenen Abhandlungen der Titel weggelassen, also 
nur Autor und Erscheinungsort angegeben. 

Diese der Platzersparnis wegen notwendige Praxis 
ist ein großer Verlust für die Vielen, die sich am leich- 
testen in Literaturlisten über das auf einem Gebiet 
Gearbeitete orientieren. Aber für eine rasche Orientie- 
rung ist das Buch überhaupt nicht geeignet. Es liegt 
in der Natur seines Stoffes, der Anhäufung von Tat- 
sachen und Urteilen, daß man am Schluß der Kapitel 
vergeblich nach einer Zusammenfassung oder nach 
einer kurzgefaßten endgültigen Beurteilung des in dem 
Kapitel behandelten Themas sucht. So unmöglich aber 
die flüchtige Orientierung über die Grundlagen der 
Rinderzucht dem Leser gemacht ist; eine gründlichere 
Orientierung über alle Zusammenhänge des Körper- 
baues mit seinen Leistungen bei Rindern aller Zeiten ist 
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kaum denkbar, als sie in dem Werk von DUuERST ge- 
boten wird. Titty EDINGER, Frankfurt a. M. 


BEURLEN, K., Vergleichende St geschicht 
Grundlagen, Methoden, Probleme unter besonderer Be- 
rücksichtigung der höheren Krebse. (Fortschritte der 
Geologie und Paläontologie 8, H. 26.) Berlin: 
Gebrüder Borntraeger 1930. VIII, 270 S. und 
82 Textfig. 16x25 cm. Preis geh. RM 30.—. 

Motto: ,,Die größten Schwierigkeiten der Forschung 
liegen nicht in den Tatsachen, sondern in unseren Vor- 
urteilen‘ — ein Satz des kürzlich verstorbenen geist- 
vollen Paläontologen O. JAEKEL, dessen Andenken dies 
Buch gewidmet ist —. Auch stammesgeschichtliche 
Forschung wird selbst von Paläontologen nicht als rein 
historische Tatsachensammlung, sondern gewöhnlich 
schon mit bestimmten Voraussetzungen über Ursachen 
der Entwicklung betrieben. In dieser Erkenntnis ver- 
sucht BEURLEN, objektiv die morphologische Ge- 
schichte einzelner größerer Gruppen zu buchen, von 
ihrem ersten Auftreten an über ihre Entfaltung hinaus 
bis zu ihrem Erlöschen. Das Endziel (sagt er im SchluB- 
wort), „Erkenntnis der Gesetzmäßigkeiten organischen 
Geschehens... ist nur möglich durch eine vergleichend 
morphologische Analyse der Stammesgeschichte auf 
Grund einer vorurteilsfreien Erforschung stammes- 
geschichtlicher Zusammenhänge“. Was not tut, ist 
also: Vergleichende Stammesgeschichte. 

Als Unterlage der ersten Analyse wird zuerst ein 
fossil und rezent gründlich revidiertes System der 
Dekapoden gegeben. Das Kapitel Stammesgeschichte der 
Dekapoden zeigt dann: Der Ausgangstypus der Deka- 
poden ist körperlich noch nicht bekannt. Was wir als 
erstes Erscheinen dieser Krebse kennen, ist gleich (im 
Muschelkalk) eine explosive Entfaltungsperiode, in der 
sämtliche denkbaren Anpassungsrichtungen schon 
verwirklicht sind: schlammbewohnende, kletternde, 
schwimmende. Eine weitere Periode sprunghafter Ent- 
stehung neuer Formen, entwicklungsfähiger sowohl als 
degenerativer, hatte der Dekapodenstamm im unteren 
Jura. Außerhalb dieser beiden Zeiten traten keine 
neuen Gruppen auf. Übergangsformen zwischen ver- 
schiedenen Gruppen sind in keinem Fall bekannt. 

Der zweite Teil des Buches, welcher allgemeiner die 
vergleichend stammesgeschichtliche Analyse darstellen 
soll, schildert zunächst in sehr klarem Stil, der durch 
seine Sachlichkeit überzeugend fesseln kann, den Ablauf 
der Entwicklung ir Einzelfällen— einerseits an den Wirbel- 
tieren, und anderseits ‚ermöglichen... die aus der 
eingehenden Besprechung der phylogenetischen Be- 
ziehungen innerhalb der Thorakostraken gewonnenen 
Gesichtspunkte... eine Ausdehnung der Betrachtung 
auf die Gesamtheit der Crustaceen‘‘. (Dies heißt: wir 
treten an die Stammesgeschichte der Crustaceen bereits 
wieder mit Vorurteilen heran — den im I. Teil des 
Buches erworbenen! Phylogenetische Beziehungen 
sind eben für uns Heutige keine Tatsachen, die man 
objektiv erforschen kann; vielmehr müssen wir ja die 
vorhandenen Tatsachen subjektiv verknüpfen zu 
„stammesgeschichtlichen Zusammenhängen‘, und wirk- 
lich bringen nicht alle Paläontologen die gleichen Tat- 
sachen in die gleichen Zusammenhänge wie BEURLEN...) 

Der Vergleich der einzelnen Entwicklungsabläufe 
überrascht dann durch Parallelität der Stammes- 
geschichte von Crustaceen und Vertebraten ,,fast bis 
in Einzelheiten“. Man kann z. B. parallelisieren die 
Trilobiten unter den Crustaceen mit den silurischen 
monorhinen Panzerfischen. Beide werden als ancestrale 
Gruppen bezeichnet, beide sind aber keine generalisier- 
ten Stammformen, sie erscheinen vielmehr sofort mit 
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einer Reihe typischer Anpassungsformen. Beide Grup- 
pen haben ihre Hauptentfaltung im Altpaläozoikum. 
Den Anstoß zu weiterer Differenzierung und Ent- 
stehung neuer Organisationsmerkmale sieht BEURLEN 
dann in grundsätzlichem Wechsel der Lebensweise: bei 
den Crustaceen Übergang vom vagilen Benthos zum 
Pelagial, bei den Vertebraten von aquatischer zu 
amphibischer Lebensweise; beides geht plötzlich und 
zugleich auf zahlreichenWegen.— Die stammesgeschicht- 
liche Entfaltung der Arthropoden, der Mollusken, dann 
insbesondere der Lamellibranchier und der Cephalopoden 
wird als gleicher Modus des Entwicklungsverlaufes ge- 
zeigt, so daß diesem Modus Allgemeingiltigkeit für die 
gesamte Entwicklung innerhalb des Tierreichs zu- 
erkannt werden kann. Jeder Entwicklungszyklus hat 
zwei Phasen: ,,1. ein Stadium, in dem der Grundtypus 
eine explosive Aufspaltung in eine Reihe möglicher Bau- 
plane und Anpassungstypen erfährt, Baupläne natürlich 
jeweils im Rahmen des zugrunde liegenden Grundtypus; 
2.ein Stadium, in dem die einmal gebildeten Bauplane 
ihre folgerichtige Ausgestaltung erfahren, in dem aber 
keine grundsätzliche Neubildung, die über den Rahmen 
dieser Baupläne hinausgreift, mehr entsteht‘. 

Im dritten Teil des Buches muß die theoretische 
Diskussion der Ergebnisse daher das Dogma ablehnen, 
daß alle organische Entwicklung langsam und all- 
mählich vor sich gehe. Nur durch explosive Entwicklung 
entstehen neue Typen: Inadaptive Neubildung also; 
tatsächlich treten in jeder Periode explosiver Ent- 
faltung neben anpassungsfähigen Formen auch ,,fehl- 
geschlagene‘ (ABEL) Typen auf, welche rasch erlöschen 
oder mit wenigen Formen persistieren oder degenerieren. 
Ein den Fragenkomplex Funktion, Form, Anpassung 
behandelndes Kapitel gibt infolgedessen der Form das 
Primat vor der Funktion. Neuer Formtyp tritt plötzlich 
auf, ist da, erzwingt bestimmte Funktion und Lebens- 
weise; Anpassung kann erst weiterhin erfolgen. 

Den Zwangsablauf solcher Orthogenese bestätigt 
z. B. gleichsam sture Überspezialisierung wie Stoßzahn 
der Elefanten, Geweih der Hirsche; es bestätigt ihn die 
Tatsache, daß es nicht nur aufsteigende, sondern auch 
absteigende Entwicklung gibt, wie es in dem Knorpelig- 
werden des ursprünglich knöchernen Innenskeietts 
primitiver Wirbeltiere vorliegen soll — eigentlich wird 
ja Knorpel als Vorstufe von Knochen angesehen —. 
Nur während der explosiven Entfaltungsperiode er- 
scheint die Formbildungsmöglichkeit mehr oder weniger 
unbeschränkt; dann vermindert die Orthogenese fort- 
schreitend die Evolutionsbreite und führt schließlich 
zu einem fast starr determinierten Typus. Ein Stamm 
z. B., in dem nur noch Iterationen vorkommen: gleiche 
Formen mehrmals wieder neu entstehen, ist schon in 
einem fortgeschrittenen Entwicklungsstadium. Bei 
dem noch jungen Stamm der Säugetiere fehlen Itera- 
tionen vollkommen. 

Der feste Glaube an zwangsläufige Orthogenese be- 
dingt eine besondere Auffassung der Nicht-Umkehrbar- 
keit der Entwicklung. Die Tatsachen, welche dem 
„Dorroschen Gesetz‘: ,,L’évolution est irréversible‘‘ 
zugrunde liegen, hatte ABEL durch sein ,,Biologisches 
Trägheitsgesetz‘‘ erklärt: die Anpassung benutzt träge 
die vorhandene Organisation, in der sie auf dem Wege 
des kleinsten Widerstandes fortschreitet. Rup. RıcH- 
TER hatte auf die Zufallsregeln hingewiesen, nach denen 
in der annähernd unendlichen Mannigfaltigkeit gegebe- 
ner Entwicklungskombinationen von vornherein nicht 
gerade Rückläufigkeit zu erwarten ist. In der Ortho- 
genese, der aus innerem Zwang fortschreitenden Ent- 
wicklung, ist Stammesgeschichte ebensowenig umkehr- 
bar, wie individuelle Entwicklung. 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Betrachtungen über Ontogenie und Phylogenie 
machen klar, daß wichtige phylogenetische Umgestal- 
tungen nur während der Ontogenie stattgefunden 
haben können. Eine so einschneidende Umstellung wie 
der Verlust des Urmunds der Wirbeltiere und sein Er- 
satz durch den endgültigen Mund ist an einem erwachse- 
nen Wesen undenkbar. Die Paläontologie hat zwar not- 
gedrungen vorwiegend die Morphologie erwachsener 
Tiere zur Erforschung der Stammesgeschichte benutzen 
müssen, aber jetzt soll auch in der Paläontologie ,,eine 
Strömung einsetzen, die der Ontogenie das Primat 
vor der Phylogenie zuerkennt‘. 

Auf der Suche nach Ursachen der Typenneubildung 
in der Ontogenie scheidet natürlich Anpassung aus. 
Reine Eigengesetzlichkeit des Organismus wird in 
diesem Kapitel ebenfalls ausgeschlossen, ,,da sich aus- 
nahmslos eine enge Beziehung zwischen Umwelt, 
Lebensweise und Organisation beobachten läßt, so daß 
unmittelbare gegenseitige Beeinflussung eine not- 
wendige Annahme ist. Es sind daher nur die Einflüsse 
der Umwelt in ihrer Bedeutung für die Abwandlung der 
Ontogenie in Betracht zu ziehen‘. Sie äußern sich 
vermutlich über den Weg von Stoffwechseländerungen. 
Vom Zwang der Orthogenese hört man bei der Be- 
trachtung der Ontogenie nichts mehr. Ihre Stellung 
in der stammesgeschichtlichen Entwicklung präzisiert 
der erste Satz der Zusammenfassung: 

„Der Zyklus der phyletischen Entfaltung, be- 
ginnend mit explosiv sprunghafter Entfaltung und 
Typenneubildung und in orthogenetischer Weiter- 
bildung unter konstanter Einschränkung der Evolutions- 
breite durch Überspezialisierung zum allmählichen Aus- 
sterben führend, geht parallel einer allmählichen Um- 
bildung von einem plastisch labilen, in der Ontogenie 
nicht determinierten, weitgehend regenerationsfähigen, 
und daher grundsätzlich umstimmbaren zu einem voll- 
ständig determinierten, zellkonstanten und nicht mehr 
regenerationsfähigen und daher in keiner Weise mehr 
umbildungsfähigen Typus.“ 

Für den Lamarckismus, die tragende Lehre der 
bisherigen Paläontologie, ist hierin kein Platz. Form 
vor Funktion! Der zweite Satz der Zusammenfassung 
drückt das so aus: 

„Die Umstimmung in der labilen Entwicklungs- 
phase erfolgt nicht als direkte Anpassung, sondern als 
Reaktion auf Umweltreize und Umwelteinflüsse — 
vermutlich auf dem Weg über die endokrinen Drüsen —, 
als Reaktion, die nicht zweckmäßig zu sein braucht 
(inadaptive Neubildung) und nicht ein unmittelbares 
Eingehen auf die betreffenden Umwelteinflüsse zur 
Folge haben muß, gegebenenfalls aber eine anders- 
artige, ganz bestimmte Anpassungsrichtung hervorruft 
und einleitet. Erst von diesem Moment ab kann direkte 
Anpassung wirksam werden.‘ 

Die Zusammenfassung zeigt also verschiedene 
Kräfte am Werk im Verlauf der Stammesgeschichten, 
wenn auch in den speziellen Schilderungen ihre Wirk- 
samkeit oft einseitig dargestellt erschienen war. 

Ehrliche Forschung hat sich hier wieder einmal mit 
den letzten, fast unerforschlichen Hintergründen des 
Entwicklungsgeschehens der Stammesgeschichten aus- 
einandergesetzt. Die Niederschrift ist bedeutsam als 
Ausdruck des gegenwärtig stärker werdenden Rück- 
schlags auf jene noch um uns wirkende Periode der 
Paläontologie, welche die Stammesgeschichten voll- 
ständig als Anpassungen zu erklären wußte. 

Titty EDINGER, Frankfurt a.M. 
JAFFE, RUDOLF, Anatomie und Pathologie der 
Spontanerkrankungen der kleinen Laboratoriums- 
tiere. Kaninchen — Meerschweinchen — Ratte — 
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und 270 zum Teil farbige Abbildungen. 17 x 25 cm. 
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Im Vorwort wird klar ausgesprochen, welche Ziele 
das Buch verfolgt. Jeder, der Erfahrung mit Labora- 
toriumstieren hat, weiß, wie außerordentlich schwierig 
es ist, den Krankheits- oder Gesundheitszustand zu- 
nächst unbekannter Versuchstiere zu beurteilen. 
Besonders groß ist die Schwierigkeit der Beurteilung, 
wenn man, wie in den meisten Fällen, gezwungen ist, 
durch Händler die Versuchstiere zu beziehen. Es gab 
bisher in der Literatur keinerlei Anweisung, den 
Krankheits- bzw. Gesundheitszustand der Tiere vor 
dem Versuch zu erkennen und festzulegen. Durch diese 
Schwierigkeiten kam es vielfach vor, daß mit Spontan- 
erkrankungen behaftete Tiere zum Versuch genommen 
wurden, und daß infolgedessen das Ergebnis kein ein- 
wandfreies war. Diesem Zustand will das Buch, 
welches von JAFFE und seinen zahlreichen Mitarbeitern 
geschaffen wurde, abhelfen. Die Ziele sind weit ge- 
steckt. Doch ist, durch sorgfältiges Sammeln und 
Sichten alles vorliegenden Materials, der Wurf ge- 
glückt. Das Buch von JAFF£ gehört somit zum Be- 
stand jedes experimentell arbeitenden Laboratoriums, 
gleichgültig, in welcher Richtung die Arbeiten laufen. 

Bearbeitet wurden die vier gebräuchlichsten Labo- 
ratoriumstiere (Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte 
und Maus). Hund und Katze, Huhn und Taube, sind 
in der Veterinärmedizin verschiedenfach bearbeitet 
worden. Um den Umfang nicht zu sehr anschwellen 
zu lassen, wurden diese Tiere zunächst nicht mit in 
den Kreis der Bearbeitung gezogen. Dasselbe gilt für 
den Frosch und von anderen, seltener zu Versuchen 
benutzten Tieren. 

Methodisch gingen die Verfasser in der Weise vor, 
daß sie nach pathologischen Gesichtspunkten den Stoff 
gliederten. Es ist zunächst im speziellen Teil jedes 
Organ einzeln behandelt worden. Im allgemeinen 
Teil sind dann die pathologischen Fragen im Zu- 
sammenhang dargestellt worden. Durch diese Gliede- 
rung ergaben sich natürlich Grenzgebiete, in denen 
sich die einzelnen Fragen überschneiden. Um Weit- 
schweifigkeiten zu vermeiden, wird deshalb in den 
einzelnen Abschnitten auf den entsprechenden Ab- 
schnitt des anderen Gebietes verwiesen. Wenn die 
Bearbeitung eines Grenzgebietes von zwei verschiedenen 
Gesichtspunkten aus zu besonders wertvollen Erkennt- 
nissen führte, hat man gleichsam einer Doppelbearbei- 
tung — und meines Erachtens mit Recht — den Vorzug 
gegeben. Um das ganze Werk durchführen zu können, 
mußte eine ungeheure Literatur durchgearbeitet und 
kritisch beleuchtet werden. Die Verfasser haben sie 
angeführt und auf diese Art und Weise die praktische 
Brauchbarkeit außerordentlich erhöht. Außerdem ist 
von ihnen ein umfangreiches Tiermaterial gesammelt 
und verglichen worden, und die Befunde sind teilweise 
kasuistisch zusammengestellt. Hierdurch ist es mög- 
lich, daß beim praktischen Gebrauch des Werkes jeder 
seine Zufallsbefunde vergleichen kann mit den bereits 
bekannten Tatsachen. Es wird künftig vermieden, 
daß Dinge aus Unkenntnis der Literatur und Unkennt- 
nis bereits vorliegender Fälle, als vollkommen neu 
beschrieben werden. 

Es ist natürlich nicht möglich, alle Einzelheiten im 
Referat darzustellen; wir müssen uns begnügen, 
gleichsam einen großen Wegweiser durch das Ganze zu 
geben. Im speziellen Teil werden nacheinander be- 
handelt: Kreislauforgane, Respirationsorgane (Nase, 
Trachea, Bronchien, Lungen und Pleura), Verdauungs- 
organe (Maulhöhle, Speiseröhre und Magen, Darm, 


blutbildende Organe (Knochenmark, Milz und Lymph- 
knoten), Urogenitalorgane (Harnsystem, männliche 
und weibliche Genitalorgane), Endokrine Drüsen (Hypo- 
physis cerebri, Epiphysis, Thyroidea, Thymus, Epithel- 
körperchen, Nebennieren), Bewegungsapparat (Kno- 
chen, Muskeln), Haut, Sinnesorgane (Seh- und Gehör- 
organ, Geschmacks- und Geruchsorgan), Nervensystem. 
Bei den einzelnen Abschnitten werden stets in der 
gleichen Reihenfolge Kaninchen, Meerschweinchen, 
Ratte und Maus besprochen, erst die normale, dann die 
pathologische Anatomie. Jedem Abschnitt schließt 
sich eine Zusammenstellung der einschlägigen Literatur 
an. Wie tiefschürfend die Bearbeitung ist, geht aus 
vielem hervor, z. B. wird den Alterserscheinungen, sonst 
gesunder Tiere, ein entsprechender Abschnitt gewidmet. 

Der allgemeine Teil ist nicht so umfangreich wie 
der spezielle. Es werden zunächst die bakteriellen und 
parasitären Erkrankungen behandelt, wobei die Dar- 
stellung der bakteriellen Erkrankungen einen größeren 
Raum einnehmen. Ein kleinerer Teil behandelt den 
Kohlehydratstoffwechsel (Glykogen). Wieder aus- 
führlicher ist der Abschnitt, welcher die Tumoren 
der vier genannten Tiere behandelt. Heim, Düsseldorf, 
und Schwartz, Frankfurt a. M., teilten sich in die 
Bearbeitung dieses umfangreichen und sehr schwierigen 
Kapitels. Es sind die einzelnen Spontantumoren bei 
den einzelnen Organen, wie z.B. Mundhöhle, Magen, 
Geschlechtsorgane, Herz, Nieren, Blase, Schilddrüse 
nacheinander dargestellt, und da es notwendig war, 
wird manches unter Eingehen auf die Kasuistik, 
kritisch besprochen. 

Das Bildmaterial ist zum großen Teil neu, zum Teil 
wurde es Originalarbeiten entnommen. Vielleicht 
läßt sich bei einer Neubearbeitung das Bildmaterial 
noch etwas vermehren, besonders nach der Richtung, 
daß man noch mehr Bilder der allgemeinen Befunde, 
Fotografien, schematische Zeichnungen und Situs- 
bilder einfügt. Wer das Buch benutzt und derartige 
Bilder findet, wird der Mühe enthoben, in einem 
anderen Buche nachschlagen zu müssen. Die viel- 
seitige Benutzungsmöglichkeit eines derartigen Werkes 
erhöht sich auch hierdurch ganz wesentlich. Alles in 
allem ist ein Werk geschaffen, welches zum unentbehr- 
lichen Rüstzeug eines Laboratoriums gehört, gleich- 
gültig, ob vom Standpunkt des Serologen, Krebs- 
forschers, Bakteriologen oder Vererbungsforschers mit 
Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte oder Maus ge- 
arbeitet wird. In allen Fällen wird das Werk von JAFFE 
und seinen Mitarbeitern ein guter Ratgeber sein. Doch 
über diese praktische Bedeutung des Buches hinaus 
hat es eine noch weit größere Bedeutung. Es ist die 
Grundlage zu einer Naturgeschichte der kleinen 
Laboratoriumstiere, wie sie bisher noch nicht geschaffen 
wurde. Das Tier wird in seinem Gesundheits- und 
Krankheitszustand dargestellt. Durch diese gleich- 
mäßige Bewertung aller Befunde ergibt sich erst das, 
was wir zu einem Gesamtbilde eines so wichtigen Lebe- 
wesens heute nötig haben. 

Die buchhändlerische Ausstattung ist nach jeder 
Richtung hin zu loben. 

ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 
SCHWARZ, OSWALD, Medizinische Anthropologie. 
Leipzig: S. Hirzel 1929. XX, 383 S. 15x22 cm. 
Preis geh. RM 13.—, geb. RM 14.50. 

Ansätze zur anthropologischen Betrachtung finden 
sich heute allüberall in Medizin, Psychologie und Philo- 
sophie. Die Stellung des Menschen als Teil der Natur 
und zugleich als Teilhaber und Schöpfer einer Welt 
des Geistes, die „spezifisch menschliche Situation‘ also, 
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ist das Grundproblem. In diesem Bemühen findet 
eine veränderte Stellung auch zu den Phänomenen des 
kranken Menschen und der Krankheit ihren Ausdruck, 
die letztlich durch die Freupsche Analyse der mensch- 
lichen Persönlichkeit ermöglicht und begründet worden 
ist. Das vorliegende Werk von O. ScHwarz darf das 
Verdienst für sich in Anspruch nehmen, die Fülle von 
Teileinsichten und Teilproblemen, welche jener neue 
Aspekt uns insbesondere für die Medizin eröffnet, im 
weiten Umkreis überblickt und von einem besonderen, 
außermedizinisch vorgegebenen Ansatz her geordnet 
zu haben. Aufgabe des Buches ist, die Medizin aus 
ihrer künstlichen Isolierung als technisierte Natur- 
wissenschaft zu befreien und ihre Struktur durch Ein- 
beziehung in ein übergeordnetes Ganzes zu erhellen. 
Aus dieser Betrachtung ergibt sich dann ihre umfassende 
Bedeutung für eine allgemeine Lehre vom Menschen. 
In wenigen Sätzen, die den Inhalt des Werkes nicht 
ausschöpfen, sondern lediglich charakterisieren können, 
sei versucht, einige wesentliche Gedankengänge des 
Buches zu skizzieren: Die medizinische Problematik 
ist tief in der Philosophie des Geistes verwurzelt. 
Methodische Gegensätze, die sich hier ergeben, sind 
im wesentlichen Ausdruck gegensätzlicher weltanschau- 
licher Positionen. Eine Arbeit, die sich um die Grund- 
lagen der Einzelforschung bemüht, ist nur unter Voraus- 
setzung eines eindeutigen Weltbildes durchführbar. 
Das anthropologische Weltbild teilt mit dem physika- 
lischen die Annahme einer objektiven Welt, die uns 
gegenübersteht; unterscheidend aber ist, daß vom 
anthropologischen Aspekt gesehen der Mensch Welt in 
sich „‚verwirklicht‘‘, d. h.: der Zentralbegriff des anthro- 
pologischen Weltbildes ist der der Aufgabe. Das histo- 
risch gewachsene Gebilde, das wir Medizin nennen, ist 
nicht nur kompliziert, sondern in sich widerspruchsvoll. 
Vier Antinomien der Medizin stellt der Autor an die 


Spitze: Die Antinomie der ärztlichen Haltung (zwischen 
Mission und Beruf), die Antinomie der medizinischen 
Grundlage (zwischen Lebensbezug und Wissenschaft), 
die Antinomie der medizinischenWissenschaft (zwischen 
Personalismus und Naturwissenschaft) und die Anti- 
nomie der sozialen Einstellung (zwischen Dienst am 
einzelnen und Pflicht gegen die Gesamtheit). Zentral- 


begriff jeder Lehre vom Menschen ist die Idee. Ge- 
sundheit nun ist zunächst keine Idee, sondern ein 
Begriff aus der vitalen Sphäre; aber sie ist jene Struktur, 
welche die Idee der Vollkommenheit in einem be- 
stimmten Ausschnitt der Wirklichkeit annimmt. Ge- 
sundheit als Begriff ist nicht regulativ für unser ärzt- 
liches Handeln. Den Antrieb jeder ärztlichen Hand- 
lung bildet ein Streben über die wirtschaftlich-vitale 
Sphäre hinaus. Das aber erfordert die Einbeziehung 
ın heteronome Ideensysteme: in die Welt des Sittlichen, 
des Religiösen, des Rechtes. Von der allgemeinen 
Anthropologie hebt sich die medizinische Anthropologie 
als Aufgabe ab; sie hat die Beziehung Arzt— Patient 
systematisch zu begründen. Eine solche medizinische 
Anthropologie wird als Wissenschaft gefordert und 
damit wird die Medizin aus der Welt des Sittlichen in die 
der Wahrheit gewendet. Diese Wissenschaft aber zeigt 
die eigentümliche Struktur, daß sie nicht nach einem 
Erkenntnisideal, vielmehr nach einem Handlungs- 
postulat gefordert ist. Ihre fundierende Kategorie muß 
daher eine Werthaltung sein. Gegenstand der medizini- 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
schen Anthropologie ist der Mensch, soweit er naturhaft 
ist, d. h. innerhalb der Sphäre biologisch-vitaler Ur- 
sachen und Zwecke; dann aber soweit er sich zur Idee 
wendet, d. h. Werte in sich verwirklicht, also im Total- 
aspekt seiner lebendigen Existenz. Diesem Programm 
entsprechend gelten die folgenden Abschnitte des 
Buches dem Menschen als Teil der Natur, als Schöpfer 
der Kultur und als Glied einer Gemeinschaft. In einem 
besonders lehrreichen Kapitel wird die Handlung als 
das Elementargeschehen in der menschlichen Existenz- 
form der Funktion als dem Elementargeschehen des 
Organismus gegeniibergestellt. Die Handlung des 
erwachsenen Menschen ist um eine ganz bestimmte 
Sinndimension reicher als die des Kindes: das objektive 
Werk. Mit den Werken aber wird die Welt verändert, 
damit entsteht Kultur. Die weitere Ableitung schließt 
sich an die Problematik Leistung — Symptom an. 
Krank ist ein Mensch, wenn ihn seine psychophysische 
Konstitution an der Wertverwirklichung verhindert 
und zu Ersatzbefriedigungen, d. h. hier: zu ,,unechten“ 
Handlungen mit ‚„unwahren‘ Zielen zwingt. Aus einer 
Untersuchung der Stellung der Anthropologie im 
System der Wissenschaften ergibt sich für Sch., daß 
Anthropologie trotz ihres durchaus empirischen Charak- 
ters nicht Naturwissenschaft sein kann. Die wesentliche 
Kategorie der medizinischen Anthropologie ist der 
Begriff ‚krank‘. Sie arbeitet mit dem Begriff des Typus 
(nicht mit dem der Klasse). Kranksein erweist sich als 
ein „Ungenügen‘‘. Es ist nur in bezug auf eine Aufgabe 
denkbar. Kranksein kann nur eine Person, in der 
Sphäre des rein naturhaften Geschehens verliert der 
Begriff seinen Sinn. Gesundheit wird definiert als: die 
Repräsentation des Zentralwertes des Ethischen (und 
Ästhetischen) vor dem Forum der Natur. Die ärzt- 
liche Handlung ist Kulturtat und gehört in die Kate- 
gorie der technischen Handlungen. Die Kulturwissen- 
schaft ist die zuständige Instanz ihrer Betrachtung. 
Aus der Gesamtheit der anthropologischen Erkennt- 
nisse löst die Medizin einen bestimmten Komplex 
heraus: das Krankheitsbild. Dies Krankheitsbild 
stellt eine eigenartige Mischung von ‚wissenschaftlich‘ 
und „therapeutisch“ dar. Was für eine Krankheit 
„wesentlich‘ ist, wird zum ‚Symptom‘. Jede Therapie 
muß Personaltherapie sein — da jedes Kranksein Ver- 
sagen einer ,, Person“ ist.— Ein Buch wie das vorliegende 
darf nicht wie oder gar als eine Zusammenfassung 
empirischer Ergebnisse beurteilt werden. Der Ansatz 
und das zugehörige Ordnungsschema sind nicht der 
Faktizität des zugrundegelegten Materials entnommen, 
sie sind außerempirisch. Dies ermöglicht relative Ge- 
schlossenheit im systematischen und ästhetischen Sinn, 
engt aber die Geltung der Sätze auf den Geltungs- 
bereich der vorgegebenen Grundpositionen ein. Der 
Rang eines solchen Werkes ist viel weitergehend als der 
einer empirischen Arbeit durch den geistigen Rang des 
Verfassers bestimmt. Dieser nun erweist sich in 
unserem Fall als ein ungemein kenntnisreicher, scharf- 
blickender und -denkender und konstruktiv begabter 
Forscher. Der Stil ist reizvoll, nuancenreich und poin- 
tiert. Das Buch kann allen Ärzten warm empfohlen 
werden, insbesondere aber sollten es die Psychothera- 
peuten lesen. In ihrem Arbeitssektor konvergieren die 
behandelten Probleme zur dringlichsten Tagesforde- 
rung. Heınz HARTMANN, Wien. 
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